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•  Introduction 


Parties  composant  le 
programme-cadre 


Le  present  document  constitue  la  onzieme  partie  dun  programme- 
cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  programme  de 
sciences  des  cycles  intermediate  et  superieur  des  ecoles  de  l’Ontario 
et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre  offerts  (voir  la 
liste  des  codes  de  cours  a  l’annexe  A) . 


La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  1 re  partie,  qui  s' intitule  Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu  ’  ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presentes  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les 
attentes  globales  du  ministere  de  1’ Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du 
present  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  lre  partie,  ce 
qui  permettra  ainsi  aux  lecteurs  d’  avoir  rapidement  acces  a  la  liste 
des  chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intermediate  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a 
la  politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 


1 re  partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  T  et  8e  annee 

3e  partie  :  Sciences,  9"  et  10e  annee,  niveau  general 

4e  partie  :  Sciences,  9*  et  106  annee,  niveau  avance 

5e  partie  :  Sciences,  9"et  It  annee,  niveau  fondamental 

6e  partie  :  Sciences,  1  le  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


T  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee, 
niveau  avance 

9"  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

1 0e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technology, 

12e  annee,  niveau  general 

1  le  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
12e  partie :  Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
l4e  partie :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
1 5e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  T  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes  a 
tous  les  cours  du  programme  de 
sciences 

La  lre  partie  du  present  programme-cadre  renferme  un  grand 
nombre  d’elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la 
preparation  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediate  et 
superieur.  Ces  elements  sont  trop  nombreux  pour  que  l’on  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  voici 
quelques-uns  a  titre  d’exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l’obtention 

du  diplome  d’etudes  secondaires  de  l’Ontario; 

liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 

pouvoir  s’inscrire  a  d’autres  cours  de  sciences; 

politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 

au  contenu  scientifique; 

politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  d’etude  obligatoires  et 
facultatives; 

directives  concemant  les  unites  elaborees  a  l’echelon  local; 
suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficult,  l’enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  l’orientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  1’evaluation  du  franqais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  garqons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 
suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 

suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  l’education  cooperative; 
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Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediate  et  superieur 


7l  annee 

Sciences 

annee 

Sciences 

Niveau  fundamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9C  annee 

Sciences  (SNC  IF) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC1A) 

10c  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2A) 

lle  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SB13A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12e  annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable-  Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable-  Chimie  (SCH3A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable-  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours  parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

*Le  cours  de  geologie  de  12'  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  des  cours  d’un  departement  de  geographic  sous 
le  titre  Geologie  (GGE4A)-priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)  ou  Geologie  (GGE4A)  peut  servir  de  prelable  au  cours  Les  sciences 

dans  la  societe  (SSOOA). 
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Introduction 


role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 

significatifs  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 

dans  les  cours  de  sciences; 

directives  specifiques  concemant  la  securite; 

politique  et  principes  touchant  revaluation  du  rendement  des 

eleves; 

politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficult; 

suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  1’importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  s’en  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Au  moment  ou  ils  atteindront  le  cycle  superieur,  les  eleves  auront 
deja  fait  l’experience,  aux  cycles  primaire  et  moyen,  de  la  methode 
dite  unifiee,  c’est-a-dire  que  les  sciences  sont  associees  a  un  cer¬ 
tain  nombre  d’autres  matieres;  au  cycle  intermediaire,  la  methode 
est  diversifiee :  on  aborde  toute  une  gramme  de  disciplines  scien- 
tifiques,  notamment  la  biologie,  la  chimie,  la  physique  et  les 
sciences  de  l’environnement.  Au  cycle  superieur,  la  methode  est 
dit e  specialist,  c’est-a-dire  que  les  cours  de  sciences  portent  sur 
une  seule  discipline  a  la  fois. 

Bien  que  ces  trois  approches  (unification,  diversification  et  specia¬ 
lisation)  permettent  de  traiter  le  sujet  de  differentes  fagons,  leur 
but  est  d’ assurer  la  continuite  du  programme  pendant  toute  la 
scolarite  des  eleves.  Les  deux  cours  de  geologie  de  12e  annee  (ni¬ 
veau  general  et  niveau  avance)  se  fondent  sur  les  unites  de  sciences 
physiques  des  cours  du  cycle  intermediaire. 

Les  unites  obligatoires  ainsi  que  les  unites  facultatives  prevues,  le 
cas  echeant,  doivent  etre  incluses  dans  tous  les  cours  de  sciences. 
Afin  que  suffisamment  de  temps  soit  consacre  a  chacune  des  unites 
du  cours,  il  serait  bon  que  les  enseignants  tiennent  compte  du 
temps  alloue  a  chacune  des  unites.  Cet  aspect  est  important, 
compte  tenu  de  la  continuite  qui  existe  entre  les  cours  des  trois 
cycles  deja  cites  et  les  programmes  de  sciences  du  postsecondaire. 


Cours  obligatoires  et  prealables 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  sujets  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du  diplome 
d’etudes  secondaires  de  l’Ontario.  On  s’attend  done  que  la  plupart 
des  eleves  qui  s’inscrivent  aux  cours  de  geologie  du  cycle  superieur 
aient  suivi  des  cours  de  sciences  de  9®  et  de  10*  annee. 

Integration  des  buts  et  du 
contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  structurer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  d’un  but  principal  du 
programme  scolaire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces 
buts  donnent  au  programme  scolaire  une  orientation  specihque 
qui  peut  se  greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans  les 
cours.  Il  est  question  de  cette  approche  dans  la  sous-section  3.4 
de  la  lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  integration  des 
buts  et  du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous- 
section,  illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  fagon  de 
proceder  mettra  en  valeur  l’elaboration  des  cours  de  sciences  decrits 
dans  le  present  document.  Si  Ton  fait  ressortir  un  but  precis  en 
le  reprenant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites, 
celui-ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre 
toutes  les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ ils  le  jugent  opportun,  les  ensei¬ 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalentes. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  non  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices  peuvent  toute- 
fois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve,  ou  par  l’enseignant  ou 
l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide  d’un  manuel,  d’un  film,  d’un 
programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel  didactique. 
Quoi  qu’il  en  soit,  on  considered  que  les  notions  et  les  principes 
scientifiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non  designes  par  un 
asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs  de  l’unite  d’etude, 
font  partie  integrante  du  cours. 
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Regie  generate,  la  meilleure  fagon  d’aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  methodes  du  travail  scientifique  comme 
l’element  central  de  chaque  unite  d’etude,  element  a  partir  duquel 
seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les  repercussions. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  1’ importance  de  la  securite.  II  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves  et 
les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  1 re  partie,  «La  securite» ,  comprend  des  sous-sections  detaillees 
dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  sous-section  6  de  chaque  unite,  «Mesures  de  securite  a  envisa¬ 
ges,  rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant 
a  L  unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer 
a  la  section  9  de  la  lre  partie.  Les  ecoles  doivent  toujours  etre  vigi¬ 
lantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent  mettre  a  jour 
regulierement  leur  programme  de  sensibilisation  a  la  securite. 
Ainsi,  on  ne  trouvera  pas  dans  le  present  document  toutes  les  pre¬ 
cautions  a  prendre  lors  des  excursions. 

Questions  epineuses  et 
controversies 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 
la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences 
sont  des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il 
est  question,  dans  la  1*  partie  du  programme-cadre,  de  la  neces¬ 
sity  d  integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences. 

Cet  enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur 
certaines  questions  epineuses  et  controversies. 

Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  lre  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 


Unites  elaborees  a  I'echelon  local 

Parmi  les  unites  facultatives  du  cours  de  niveau  avance,  il  y  en  a 
une  qui  s’intitule  «Unite  elaboree  a  I’echelon  local».  L’objet 
de  cette  unite  est  de  permettre  aux  enseignants  qui  le  desirent 
d’initier  les  eleves  a  un  nouveau  domaine  de  la  geologie  qui  n’est 
pas  decrit  dans  le  programme-cadre,  d’ajouter  des  elements  qui 
etofferont  certaines  des  unites  deja  etudiees,  ou  d’augmenter  le 
nombre  d’heures  reservees  aux  unites  obligatoires.  (Voir  la  sous- 
section  5.5  de  la  lre  partie.) 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

La  section  5  de  chaque  unite  d’etude  decrite  dans  le  present  docu¬ 
ment  porte  sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses 
dans  la  note  cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  mo¬ 
ment  de  1’evaluation  du  rendement  de  l’eleve.  Dans  la  plupart 
des  unites,  on  demande  aux  enseignants  d’evaluer  les  travaux  de 
laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences.  Cependant,  la 
faqon  dont  la  note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants.  Pour 
bien  faire  ressortir  1’importance  des  travaux  pratiques,  au  moins 
1 5  pour  100  de  la  note  globale  doit  porter  sur  les  travaux  de  labo¬ 
ratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  l’unite. 
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•  Particularites  des  cours  de 
geologie  de  12e  annee, 
niveaux  general  et  avance 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 


Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  les  cours  de  geologie  de  12e  annee,  niveaux 
general  et  avance,  ainsi  que  du  nombre  d’heures  allouees  a 
chacune. 


Geologie,  1 2e  annee,  niveau  general 
(SGE4G/GGE4G) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  La  geologie  de  la  Terre 

3h 

2.  Lesmineraux 

18  h 

3.  L’ecorce  terrestre  :  les  roches 

18  h 

4.  Les  archives  geologiques 

l6h 

5.  La  Terre,  une  planete  dynamique 

15  h 

6.  Etudes  de  cas  en  geologie 

15  h 

7.  La  geologie  des  ressources  naturelles 

15  h 

8.  La  geologie  du  milieu 

10  h 

llOh 

Geologie,  1 2e  annee,  niveau  avance 
(SGE4A/GGE4A) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  La  planete  Terre 

3h 

2.  Lesmineraux 

18  h 

3.  L  ecorce  terrestre  :  les  roches 

l6h 

4.  La  Terre,  une  planete  dynamique 

18  h 

5.  Les  archives  de  la  vie 

14  h 

6.  Les  horloges  geologiques 

5h 

7.  Les  cartes  et  illustrations  geologiques 

6h 

8.  La  geologie  du  milieu 

7h 

9.  Les  archives  ontariennes 

5h 

Facultatives 

En  choisir  trois  parmi  les  suivantes : 

1.  LeBoucliercanadien 

6h 

92  h 

2.  Les  roches  paleozoiques 

6h 

3.  Le  modele  glaciaire 

6h 

4.  Les  Grands  lacs 

6h 

5.  Les  bassins  hydrographiques 

6h 

!  18  h 

6.  Les  eaux  souterraines 

6h 

7.  L’exploration  geophysique  et  l’exploration 

6h 

geochimique 

8.  La  geologie  extraterrestre 

6h 

9.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

6h  , 

llOh 

Quelques  methodes 
d'enseignement 

Les  cours  de  geologie  de  12e  annee  visent  un  equilibre  entre 
1’ acquisition  de  connaissances  en  geologie  et  la  comprehension  de 
la  demarche  scientifique;  ils  comportent  en  outre  des  travaux 
quantitatifs  et  des  travaux  qualitatifs.  Les  travaux  du  premier  type 
exigent  des  analyses  visuelles  et  des  mesures,  tandis  que  ceux  du 
second  font  appel  a  la  communication  orale  et  ecrite  d’idees, 
de  notions,  de  constatations,  de  questions  et  d’ opinions.  La  part 
entre  le  qualitatif  et  le  quantitatif  variera  selon  que  le  cours  est 
offert  au  niveau  avance  ou  general. 
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La  structure  du  cours  de  niveau  general  differe  de  celle  du  cours  de 
niveau  avance  :  le  cours  de  niveau  general  compte  moins  d’unites, 
mais  les  unites  obligatoires  offrent  des  options.  Les  eleves  devraient 
pouvoir  determiner  facilement  l’orientation,  la  coherence  et  la 
pertinence  des  deux  niveaux  de  difficulty  a  partir  de  la  conception 
des  cours  et  de  l’ordre  de  presentation  des  sujets. 

Le  cours  de  niveau  general  se  subdivise  en  huit  unites  dont  les 
quatre  premieres  doivent  se  donner  dans  l’ordre  puisqu’elles  trai- 
tent  des  elements  fondamentaux  de  la  geologic,  a  savoir  la  Terre, 
les  mineraux,  les  roches  et  les  fossiles.  Elies  constituent  les  unites 
preambles  aux  unites  5  a  8  qui,  elles,  regroupent  sous  un  theme 
commun  un  certain  nombre  de  sujets  facultatils.  Ces  unites  peu- 
vent  se  donner  dans  n’importe  quel  ordre. 

Les  applications  et  les  incidences  sociales  que  presente  chaque 
unite  d’etude  devraient  amener  les  eleves  a  concevoir  la  geologie 
comme  une  importante  sphere  d’activites,  qui  influence  les  parti- 
culiers,  les  societes  et  les  nations. 

Dans  le  cours  de  niveau  avance,  il  devrait  etre  question  des  etudes 
universitaires  en  geologie,  tandis  que  dans  le  cours  de  niveau 
general,  on  informera  les  eleves  des  programmes  techniques  lies  a 
la  geologie  offerts  dans  les  colleges  ontariens  d’arts  appliques  et 
de  technologie.  On  traitera  des  debouches  d’emploi,  notamment 
des  carrieres  en  geologie  et  en  geotechnique.  Il  serait  egalement 
bon,  de  temps  a  autre,  de  mettre  l’accent  sur  les  realisations  de  cer¬ 
tains  geologues  canadiens  ou  etrangers. 

Les  cours  de  geologie  peuvent  etre  enseignes  dans  le  cadre  du 
programme  des  cours  du  departement  de  geographic  ou  de 
sciences.  L’eleve  qui  choisira  la  geologie  comme  cours  facultatif 
aura  la  possibility  d’obtenir  un  credit  soil  en  sciences,  soil  en 
sciences  sociales.  Un  credit  en  sciences  reqoit  le  code  SGE;  en 
geographie,  le  code  est  GGE. 

Dans  les  cours  de  geologie,  les  sorties  ou  excursions  constituent  un 
excellent  contexte  d’enseignement  et  d’apprentissage.  On  doit 
tirer  parti  de  chaque  possibility  de  faire  effectuer  aux  eleves  des 
recherches  sur  le  terrain,  que  la  sortie  dure  une  joumee  entiere  ou 
une  periode.  On  veillera  a  bien  preparer  les  eleves  en  classe  avant 
le  depart,  et  au  retour,  a  evaluer  les  sorties.  Dans  la  mesure  du 
possible,  l’excursion  ne  devrait  pas  constituer  qu’un  simple  enri- 
chissement;  elle  devrait  plutot  faire  partie  integrante  du  cours. 

Les  precautions  normales  s’imposent  dans  les  tranchees  de  route  et 
autres  sites  geologiques. 


Geologie,  IPannee,  niveaux  general  et  avance 


On  devrait  faire  appel  aux  gens  de  la  region  qui  occupent  des 
emplois  ou  font  des  affaires  dans  le  domaine  de  la  geologie.  Ces 
personnes  peuvent  etre  d’une  aide  inestimable  tant  pour  les  eleves 
que  pour  les  enseignants. 

La  section  de  sciences  ou  de  geographie  possede  normalement  le 
materiel  didactique  necessaire  a  l’enseignement  d’un  programme 
de  geologie.  Cependant,  il  se  peut  qu’il  faille  acheter  du  materiel 
supplemental.  Il  serait  utile  d’ avoir  pour  la  classe  une  provision 
suffisante  des  articles  suivants :  regies,  rapporteurs,  crayons, 
loupes,  plaques  de  porcelaine,  clous  a  beton  (pour  les  essais  de 
durete),  petits  aimants,  bouteilles  compte-gouttes  (pour  l’acide 
chlorhydrique  dilue) .  En  outre,  les  enseignants,  les  sections  de 
geographie  ou  de  sciences  ou  les  eleves  eux-memes  peuvent  ras- 
sembler  des  collections  de  mineraux,  de  roches  ou  de  fossiles.  Voici 
quelques  autres  articles  que  Ton  peut  acquerir,  construire  ou 
collectionner :  cartes  geographiques  et  illustrations,  collections  de 
mineraux  et  de  roches,  goniometres  (pour  mesurer  les  angles  de 
clivage) ,  maquettes,  diapositives  et  photographies.  Au  fil  du  temps, 
les  professeurs  de  geologie  devraient  essayer  d’elargir  et  d’amelio- 
rer  leurs  collections  de  specimens  de  demonstration  et  d’exposition 
ainsi  que  le  materiel  de  geologie  utilise  par  les  eleves. 


1 2e  annee, 
niveau  general 

(SGE4G/GGE4G) 


Unites  obligatoires 


La  geologie  de  la  Terre 
Les  mineraux 

L’ecorce  terrestre :  les  roches 
Les  archives  geologiques 
La  Terre,  une  planete  dynamique 
Etudes  de  cas  en  geologie 
La  geologie  des  ressources 
naturelles 

La  geologie  du  milieu 


(llOheures) 
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La  geologie  de  la  Terre 

Duree :  3  heures 


L’objet  de  cette  unite  est  d’initier  les  eleves  a  l’etude  de  la  Terre 
dans  une  perspective  geologique.  C’est  sous  cet  angle  que  seront 
examinees  les  theories  sur  les  origines  et  Page  de  la  Terre.  On 
incitera  les  eleves  a  evaluer  l’utilite  et  les  lacunes  des  theories  pro- 
posees  et  a  faire  la  distinction  entre  les  faits  et  les  deductions. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Un  aperqu  de  la  geologie  en  tant  que  domaine  d’etude 

La  structure  de  la  Terre 

Les  theories  sur  Page  de  la  Terre 

Les  theories  sur  l’origine  de  la  Terre 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  Involution  historique  de  la  geologie 

(7b); 

b)  a  saisir  Pimmensite  de  la  chronologie  geologique  (2d,  2h) ; 

c)  a  apprendre  a  sonder  les  opinions  sur  l’origine  de  la  Terre 
(2d,  2h); 

d)  a  s’interroger  sur  l’envergure  des  phenomenes  naturels 
(4a,8f); 

e)  a  avoir  l’esprit  ouvert  aux  recherches  liees  a  la  Terre; 

f )  a  se  rendre  compte  de  la  nature  essentiellement  mobile  de  la 
croute  terrestre  (2f); 

g)  a  connaitre  l’utilite  des  theories  (3b,  4b) ; 

h)  a  comprendre  les  differences  entre  les  origines,  le  developpe- 
ment  et  la  nature  des  theories  scientifiques  et  d’autres  explica¬ 
tions  non  scientifiques  (2d,  2h,  8g). 


Geobgie,  12eannee,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  observations  et  tirer  des  conclusions  sur  la  nature 
dynamique  de  la  Terre  (2d) ; 

b)  reporter  sur  un  graphique  des  donnees  geologiques  (2g) ; 

c)  preparer  une  maquette  de  la  structure  interne  de  la  Terre  d’apres 
la  refraction  et  la  reflexion  des  ondes  P  et  S  lorsqu’elles  traver- 
sent  la  croute  terrestre  (2e); 

d)  calculer  1  age  d’echantillons  de  roches  et  de  mineraux  (8b); 

e)  faire  des  deductions  sur  l’origine  de  la  Terre,  du  systeme  solaire 
et  de  l’univers  d’apres  diverses  observations  (2d,  2h); 

f )  trouver  a  la  bibliotheque  et  aupres  d’autres  sources  des  ren- 
seignements  pertinents  sur  les  theories  relatives  a  l’age  et  a 
l’origine  de  la  Terre  (2h); 

g)  resumer  1’ information  tiree  de  lectures  choisies  sur  l’age  et 
l’origine  de  la  Terre;  degager  les  idees  principales,  le  fil  du 
raisonnement  et  le  point  de  vue  des  auteurs  (2d,  2h,  7b) ; 

h)  analyser  des  enonces  et  tenter  de  distinguer  les  faits  des  simples 
deductions  (8g); 

i)  analyser  et  evaluer  des  donnees  (2a,  2b,  2g) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  geologie,  demi-vie,  galaxie,  annee- 
lumiere,  planetes  proches,  planetes  eloignees,  protoplanete, 
sismologie,  anneau  de  silence,  asthenosphere,  lithosphere,  dis¬ 
continuity  de  Mohorovicic,  courant  de  convection,  plaque, 
centre  d’expansion,  zone  de  subduction; 

b)  decrire  l’hypothese  planetesimale  de  l’origine  de  la  Terre  (2c) ; 

c)  donner  les  preuves  a  l’appui  de  la  theorie  du  big  bang  sur 
l’origine  de  l’univers  (2d) ; 

d)  decrire  la  loi  de  l’uniformarisme  (actualisme)  de  Hutton  et 
preciser  son  importance  pour  la  connaissance  de  l’histoire  de  la 
Terre  (7b,  8g); 

e)  faire  des  calculs  sur  Page  d’un  echantillon  de  roche  ou  de 
mineral  (8b); 

f )  calculer  le  gradient  geothermique  moyen  de  la  Terre  et  expli- 
quer  l’expansion  du  fond  marin  et  la  subduction  des  plaques 
avec  exemples  a  l’appui  (2g,  8a) ; 

g)  preciser  de  quelle  faqon  les  anneaux  de  silence,  la  discontinuity 
de  Mohorovicic  et  les  meteorites  conhrment  les  hypotheses 
geologiques  relatives  a  la  structure  de  Pinterieur  de  la  Terre 
(2e); 

h)  donner  des  preuves  du  dynamisme  de  la  Terre  (2f ) . 
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Unite  obligatoire  n°  1 :  La  geobgie  de  la  Terre 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  determiner  Page  d’une  roche  ou  d’un  mineral  d’apres  les  prin- 
cipes  de  la  disintegration  radioactive  (8a,  8b) ; 

b)  construire  un  graphique  lineaire  montrant  la  position  des 
planetes  proches  et  des  planetes  eloignees; 

*c)  tracer  des  croquis  de  coupe  illustrant  l’hypothese  planetesimale; 

d)  preparer  un  expose  sur  les  theories  relatives  a  l’origine  de  la 
Terre,  du  systeme  solaire  ou  de  l’univers  (8g) ; 

*e)  tracer  un  croquis  de  la  Terre  illustrant  les  anneaux  de  silence 
associes  au  passage  des  ondes  P  et  S  a  l’interieur  de  la  Terre 
(4b); 

*f )  preparer  un  tableau  recapitulate  des  principales  caracteristiques 
physiques  de  la  structure  interne  de  la  Terre  (8a) ; 

g)  calculer  le  gradient  geothermique  de  la  Terre  (d’apres  les  don- 
nees  de  temperature  et  de  profondeur  d’un  diagramme  de 
puits); 

*h)  exposer  diverses  theories  scientifiques  sur  l’origine  de  la  Terre  et 
de  l’univers  (8e). 

3.  Applications 

a)  Les  universites  et  les  colleges  communautaires  offrent  des  cours 
de  formation  menant  a  des  carrieres  en  geologie. 

b)  La  geologie  joue  un  role  de  premier  plan  dans  toute  etude  de  la 
Terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  En  connaissant  les  zones  geologiquement  actives,  on  peut 
mieux  prevenir  les  catastrophes. 

b)  Les  societes  peuvent  comprendre  et  interpreter  les  phenomenes 
naturels  en  ayant  recours  a  la  geologie. 

c)  La  geologie  occupe  une  place  importante  dans  l’economie 
ontarienne. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  20  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  preparation  de  diagrammes; 

b)  la  participation  aux  discussions  en  classe; 

c)  les  aptitudes  aux  calculs  et  a  la  preparation  de  graphiques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 


6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

Cette  unite  n’exige  aucune  mesure  de  securite  particuiiere. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  preciser  les  debouches  et  les  etudes  postsecondaires  qui  s’ offrent 
aux  eleves  qui  ont  suivi  le  cours  de  geologie  de  niveau  general; 

b)  faire  des  recherches  sur  ce  qu’ont  apporte  a  la  geologie  certains 
naturalistes  celebres  du  XIXe  siecle  et  d’eminents  geologues 

du  XXe  siecle. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  faudrait  faire  ressortir  le  role  des  theories  dans  le  domaine 
scientifique. 

b)  Les  eleves  pourraient  se  servir  de  la  formule  suivante  pour 
calculer  l’age  radioactif  d’un  echantillon  de  roche  : 

fraction  de  decroissance  x  demi-vie  =  age  radioactif 

ou  la  fraction  de  decroissance  est  egale  a  la 

masse  de  l’element-fille 
masse  totale  du  radioelement  parent 

c)  Des  conferenciers  pourraient  venir  parler  en  classe  des 
debouches  professionnels,  ce  qui  ferait  ressortir  la  pertinence 
de  l’etude  de  la  geologie  aux  yeux  des  eleves. 

d)  On  peut  se  servir  de  moyens  audio-visuels  varies  pour  pre¬ 
senter  et  renforcer  les  concepts  lies  a  l’origine  de  la  Terre  et  au 
dynanisme  des  phenomenes  geologiques. 

e)  On  devrait  encourager  le  travail  de  groupe  et  les  discussions. 

f )  La  tectonique  de  plaques  devrait  etre  abordee  de  faqon  que 
les  eleves  y  voient  une  theorie  geologique  unificatrice. 

g)  On  devrait  donner  aux  eleves  la  possibility  d’evaluer  leurs 
convictions  personnelles  en  leur  faisant  ecouter,  lire  et 
examiner  des  preuves  conformes  ou  contraires  a  leurs  propres 
valeurs  et  opinions. 

h)  Puisque  les  eleves  peuvent  avoir  des  points  de  vue  divergents 
sur  l’origine  de  la  Terre,  les  theories  sur  l’origine  et  Page  de 
la  Terre  devraient  etre  abordees  avec  tact.  Si  des  points  de  vue 
contradictoires  sont  souleves,  on  s’en  tiendra  a  la  ligne  de 
conduite  et  aux  recommandations  formulees  a  la  sous- 
section  10.2  intitulee  «Questions  epineuses  et  controversees» 
de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

i)  Les  theories  sur  l’origine  et  l’age  de  la  Terre  peuvent  servir  a 
illustrer  certaines  des  caracteristiques  des  sciences  (voir  la  sous- 
section  3.2  de  la  lre  partie  du  programme-cadre). 
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Geologie,  12eannee,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


Unite  obligatoire  n°  2 


Les  mineraux 

Duree :  18heures 


L’objet  de  cette  unite  est  de  familiariser  les  eleves  avec  l’etude  des 
mineraux,  leur  importance  pour  l’economie  et  leurs  qualites 
esthetiques.  L’unite  s’attache  tout  particulierement  a  apprendre 
aux  eleves  comment  identifier  les  mineraux. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  mineraux,  elements  constitutes  des  roches 
Les  proprietes  des  mineraux 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  beaute  des  mineraux  (3) ; 

b)  a  s’interroger  sur  la  formation  des  mineraux  et  sur  la  fagon  de 
les  identifier  (2a,  2n); 

c)  a  saisir  le  lien  entre  certaines  proprietes  physiques  et  chimiques 
des  mineraux  (8b); 

d)  a  comprendre  1’ importance  des  mineraux  dans  la  societe  in- 
dustrielle  modeme  (4d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  un  goniometre  de  contact  et  une  loupe  pour  determiner 
la  rayure,  la  transparence,  l’eclat,  la  tenacite,  la  durete,  le 
clivage  et  la  fracture,  la  forme  cristalline  et  la  densite  d’un 
mineral  (2a,  2n); 

b)  decouvrir  les  proprietes  particulieres  de  certains  mineraux 

(21, 6a); 

c)  identifier  au  moins  neuf  mineraux  lithogenes  courants 

(2a,  2n); 


d)  observer  les  effets  speciaux  de  la  lumiere  ultraviolette  sur  cer¬ 
tains  mineraux; 

e)  mener  une  experience  pour  determiner  la  densite  de  plusieurs 
mineraux; 

f )  examiner  des  mineraux  ayant  certaines  proprietes  exception- 
nelles  sur  les  plans  du  gout,  de  l’odeur,  du  toucher,  du  magne- 
tisme  et  de  la  refraction  de  la  lumiere  (8a,  8c) ; 

g)  en  laboratoire,  examiner  au  moins  neuf  mineraux  lithogenes 
courants  a  l’aide  des  techniques  d’essai  des  mineraux  (8b) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  element,  compose  chimique,  mine¬ 
ral,  mineral  natif,  roche,  propriete  minerale,  couleur,  rayure, 
transparence,  eclat,  tenacite,  clivage,  forme  cristalline,  fluores¬ 
cence,  phosphorescence,  durete  relative,  durete  absolue,  roches 
monominerales  et  roches  multiminerales  (2a,  2n) ; 

b)  nommer  les  huit  principaux  elements  de  la  croute  terrestre  (2c) ; 

c)  expliquer  1’ importance  economique  de  certains  mineraux 
lithogenes  (8b); 

d)  decrire  la  structure  moleculaire  d’un  mineral  (le  sel  gemme, 
par  exemple)  par  rapport  a  la  notion  de  clivage  (2k) ; 

e)  etablir  la  distinction  entre  surface  cristalline  et  surface  de  clivage 
(2d,2j); 

f )  comparer  les  avantages  de  la  rayure  par  rapport  a  la  couleur  du 
mineral  comme  propriete  permettant  1’ identification  des  mine¬ 
raux  (2d,  2e); 

g)  evaluer  l’importance  de  la  durete  relative  d’un  mineral  par 
rapport  a  sa  durete  absolue  (2i) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  utiliser  une  loupe  pour  examiner  et  decrire  les  grains  mineraux 
composant  une  roche  monominerale  (taille,  forme,  friabilite 
ou  tendrete,  couleur,  configuration  superficielle  et  reflectivite); 
*b)  examiner  a  la  loupe  un  materiau  concasse  tire  d’une  roche 
multiminerale  (le  granite,  par  exemple) ,  et  decrire  chaque 
mineral  de  la  meme  fagon  que  dans  l’activite  2a; 

*c)  preparer  un  organigramme  illustrant  les  liens  entre  les  ele¬ 
ments,  les  composes  chimiques,  les  mineraux,  les  roches 
monominerales  et  les  roches  multiminerales; 

*d)  examiner  les  diverses  couleurs  que  Ton  peut  trouver  dans  une 
famille  de  mineraux  (8a) ; 

*e)  utiliser  une  plaque  de  porcelaine  pour  faire  l’essai  de  rayure 
d’un  mineral; 

*f )  etudier  la  capacite  de  certains  mineraux  a  transmettre  la 
lumiere; 
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g)  placer  une  serie  de  mineraux  par  ordre  croissant  de  durete 
relative; 

*h)  utiliser  l’echelle  de  Mohs  pour  preciser  la  durete  relative  dun 
mineral; 

i)  comparer,  a  l’aide  d’un  graphique,  la  durete  relative  et  la  durete 
absolue  des  mineraux  d’apres  l’echelle  de  Mohs; 

*  j)  proceder  a  des  essais  de  clivage  de  petits  echantillons  de  mine¬ 
raux  et  prendre  note  des  differences  d’  aspect  entre  le  clivage 
etlacassure  (6b); 

*k)  etudier  un  modele  de  molecule,  par  exemple,  le  chlorure  de 
sodium,  en  s’arretant  a  la  signification  de  notions  comme  plan 
de  clivage,  angle  et  cassure; 

*1)  faire  des  essais  de  clivage  d’echantillons  de  mica  et  de  galene  en 
observant  les  differences  entre  le  clivage  parfait  et  le  clivage  en 
gradins  et  illustrer  ces  differences  a  l’aide  de  diagrammes; 

*m)mesurer  les  angles  de  clivage  a  l’aide  d’un  goniometre  de 
contact; 

*n)  examiner  certains  mineraux  et  determiner  pour  chacun  les 
caracteristiques  suivantes :  nombre  de  plans  de  clivage,  valeur 
d  angle,  type,  presence  ou  absence  de  fracture. 

3.  Applications 

L’economie  se  fonde  en  grande  partie  sur  les  mineraux  parce  que 
leurs  proprietes  physiques  et  chimiques  sont  bien  connues. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  proprietes  physiques  et  chimiques  des  mineraux  ont  un 
impact  considerable  sur  l’economie  du  pays  et  sur  le  mode  de 
vie  des  Canadiens. 

b)  L’ extraction  et  le  traitement  des  mineraux  comportent  des 
risques. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Puisque  1’unite  porte  surtout  sur  l’acquisition  d’ aptitudes  dans  les 
techniques  d’essai  des  materiaux,  au  moins  60  pour  100  de  la 
note  cumulative  des  eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes 
suivantes : 

a)  la  capacite  d’effectuer  sur  de  petits  echantillons  des  tests  sur  les 
proprietes  des  mineraux; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  le  resume  des  essais  de  laboratoire  sur  1’ identification  des  mine¬ 
raux  (2a,  2n). 


Unite  obligatoire  n°  2 :  Les  mineraux 


6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  donner  des  directives  aux  eleves  sur  la  fagon  d’ utiliser 
l’acide  chlorhydrique  dilue  pour  les  essais  sur  les  carbonates; 
tous  les  echantillons  soumis  a  l’acide  devraient  etre  bien  rinces. 

b)  Les  eleves  doivent  porter  des  lunettes  de  protection  lors  du  cli¬ 
vage  des  mineraux  au  marteau  et  au  ciseau. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  1 partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  exposition  de  mineraux; 

b)  visiter  la  galerie  de  mineralogie  d’un  musee  local  ou  un  labo¬ 
ratoire  d’ analyse; 

c)  traiter  des  problemes  environnementaux  lies  a  l’exploitation 
miniere; 

d)  preparer  pour  la  classe  une  collection  de  mineraux. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  la  mesure  du  possible,  utiliser  des  specimens  ou  les  eleves 
pourront  distinguer  clairement  les  caracteristiques  propres 

au  mineral  etudie. 

b)  Voici  des  mineraux  lithogenes  pouvant  servir  a  des  fins  d’ iden¬ 
tification  :  quartz,  feldspath  orthoclase,  feldspath  plagioclase, 
mica  noir,  muscovite,  olivine,  grenat,  calcite,  augite,  pyrite. 

c)  On  peut  renforcer  au  moyen  de  diapositives,  de  films  ou  de 
bandes  video  les  notions  apprises  en  classe  relativement  aux 
proprietes  des  mineraux. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Geologie,  12eannee,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


L’ecorce  terrestre :  les  roches 

Duree :  ISheures 


L’objet  de  cette  unite  est  de  familiariser  les  eleves  avec  l’etude  des 
roches.  L’ unite  porte  principalement  sur  la  classification  des 
roches.  Elle  traite  des  problemes  que  pose  la  classification  des 
roches  selon  leurs  propriety  et  donne  certains  elements  justifiant 
une  classification  d’apres  la  formation. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  roches  ignees 

Les  roches  sedimentaires 

Les  roches  metamorphiques 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  roches  ferment  l’une  des  principales 
composantes  de  la  Terre  (2c,  3c) ; 

b)  a  comprendre  que  les  roches  sont  une  source  essentielle  de 
mineraux  industriels  (3b,  4c); 

c)  a  s’interroger  sur  les  roches  en  tant  qu’archives  ou  est  gravee 
l’histoirede  la  Terre  (2f); 

d)  a  comprendre  que  le  cycle  des  roches  est  un  processus  dyna- 
mique  comportant  la  petrogenese  et  l’alteration  petrologique 
(3c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  identifier  des  echantillons  de  roches  a  l’aide  du  materiel  de 
petrographie  (2a,  2g); 

b)  faire  des  observations  et  formuler  des  deductions  qualitatives  et 
quantitatives  sur  les  echantillons  de  roches  (2a,  2g) ; 


c)  effectuer  des  analyses  comparatives  de  divers  echantillons  de 
roches  (2a,  2f,  2g); 

d)  illustrer  sous  forme  de  croquis  et  de  diagrammes  les  observa¬ 
tions  faites  pendant  les  analyses  des  echantillons  de  roches 
en  laboratoire  (2e); 

e)  preciser  la  composition  mineralogique  des  echantillons  de 
roches  (2g,  8b); 

f )  faire  des  observations  a  l’aide  d’appareils  de  mesure,  de  loupes 
et  de  microscopes  (2b,  2c,  7c); 

g)  classer  les  roches  d’apres  les  donnees  tirees  de  L analyse  de  leurs 
proprietespetrographiques  (2b,  2f,  2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  et  illustrer  certains  termes  de  geologie  :  lave,  magma, 
roche  volcanique,  roche  plutonique,  texture  ignee,  petrologie, 
differentiation  magmatique,  stmctures  ignees  intmsives  (filon 
intrusif,  filon-couche,  etc.),  porosite,  permeabilite,  evaporite, 
precipite,  granulometrie,  schistosite,  degre  de  metamorphisme, 
texture  metamorphique  (2a,  2g); 

b)  expliquer  de  quelle  faqon  la  texture  facilite  la  classification  des 
roches  ignees  en  roches  volcaniques  ou  en  roches  plutoniques 
(2d); 

c)  donner  la  liste  des  caracteristiques  petrologiques  des  trois  prin- 
cipaux  types  de  roches  et  etablir  le  lien  entre  ces  caracteristiques 
et  chacun  des  types  (2b,  2f,  2g) ; 

d)  preciser  le  role  de  l’eau,  de  la  pression  et  de  la  temperature  dans 
la  formation  des  roches  metamorphiques  (2g); 

e)  identifier  certains  echantillons  de  roches  selon  leur  composition 
mineralogique  habituelle  (2b,  2f,  2g) ; 

f )  etablir  la  difference  entre  le  metamorphisme  de  contact  et  le 
metamorphisme  regional  progressif  (2g); 

g)  faire  la  distinction  entre  les  types  de  roches  sedimentaires  (clas- 
tiques,  organiques  et  chimiques)  (2f ) ; 

h)  identifier  les  roches  suivantes :  (i)  roches  ignees :  scorie,  obsi- 
dienne,  rhyolite,  granite,  pegmatite,  basalte,  porphyre,  gabbro, 
pierre  ponce;  (ii)  roches  sedimentaires :  conglomerat,  gres, 
schiste  argileux,  calcaire  fossile,  craie,  charbon  bitumineux,  sel 
gemme,  potasse;  (iii)  roches  metamorphiques :  quartzite, 
schiste  ardoisier,  marbre,  gneiss. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etudier  l’apparence,  la  forme  et  la  composition  de  deux  roches 
ignees  tres  differentes  (lobsidienne  et  le  granite,  par  exemple); 
*b)  a  l’aide  d’une  loupe,  examiner  et  dessiner  divers  echantillons 
de  roches  ignees  volcaniques  et  plutoniques,  afin  de  determiner 
les  differences  de  taille  et  d’ arrangement  des  cristaux  de  mine¬ 
raux  analogues  dans  chaque  echantillon  (3b) ; 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activity  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n"  3 :  L  ecorce  terrestre :  les  roches 


*c)  examiner  et  identifier  des  structures  ignees  sur  des  illustrations 
et  dans  le  paysage; 

*d)  examiner  au  moins  huit  roches  ignees  et  decrire  chacune 
comme  suit :  type,  couleur,  texture,  teneur  minerale,  et  carac- 
teristiques  principales  (4c); 

*e)  a  l’aide  dune  loupe,  examiner  et  dessiner  une  roche  sedimen- 
taire  commune  dans  la  region; 

*f )  examiner  une  serie  de  roches  sedimentaires  representant  tous 
les  types  de  roches  sedimentaires  (clastiques,  organiques  et 
chimiques)  (3d,  4b); 

*g)  analyser  certaines  roches  metamorphiques  et  en  determiner  les 
mineraux  constituants  identifiables,  la  texture,  et  le  degre  de 
metamorphisme. 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  des  types  et  des  structures  de  roches  que  Ton 
trouve  dans  une  region  donnee  aide  a  determiner  la  presence 
possible  de  gisements  mineraux. 

b)  La  connaissance  de  la  composition  des  roches  joue  un  grand 
role  dans  le  choix  des  mineraux  de  construction. 

c)  On  peut  tirer  de  l’etude  des  roches  des  renseignements  sur 
l’histoire  de  la  Terre,  et  la  connaissance  de  cette  histoire  est 
essentielle  dans  la  solution  de  problemes  d’ordre  geologique. 

d)  Grace  a  la  connaissance  des  processus  d’alteration,  particulie- 
rement  dans  les  regions  urbaines,  on  peut  trouver  des  mesures 
preventives  plus  facilement. 

4.  Incidences  sociales 

a)  II  est  essentiel  de  choisir  avec  beaucoup  de  soin  le  substrat 
rocheux  ou  seront  amenages  les  sites  d’enfouissement  des  pro- 
duits  chimiques  toxiques  et  des  dechets  nucleates  (2f ). 

b)  Les  regies  regissant  l’amenagement  et  la  remise  en  etat  des 
carrieres  sont  un  exemple  de  tentative  de  protection  des  formes 
de  relief. 

c)  L’industrie  est  fortement  tributaire  des  diverses  ressources 
minerales;  la  poursuite  de  l’exploration  sur  le  terrain  et  des 
recherches  en  laboratoire  est  done  essentielle  (2b,  2f,  2g). 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  60  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  preparation  et  1’ interpretation  des  graphiques,  s’il  y  a  lieu; 

b)  1’ identification  de  roches  a  partir  des  specimens  foumis; 

c)  les  travaux  pratiques  en  laboratoire; 

d)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  la  participation  aux  acti¬ 
vates  de  groupe. 


6.  Mesures  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Le  port  des  lunettes  de  protection  est  obligatoire  lorsque  les 
eleves  cassent  ou  taillent  des  roches  ou  utilisent  un  acide. 

b)  On  devrait  indiquer  aux  eleves  la  faqon  d’utiliser  l’acide  chlo- 
rhydrique  dilue  pour  les  essais  sur  les  roches  carbonatees. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  composition  d’une  roche  broyee  ou  du  sable  en 
precisant,  en  pourcentages,  la  masse  et  le  volume  de  chaque 
element  constitutif; 

b)  observer,  dans  une  experience,  les  liens  entre  le  temps  de  sedi¬ 
mentation  et  la  taille  des  particules; 

c)  a  l’aide  de  coupes  minces  et  dun  microscope,  analyser  la 
composition  minerale  de  certaines  roches; 

d)  effectuer  des  experiences  pour  etudier  les  deux  principaux  types 
d’alteration  (mecanique  et  chimique). 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’unite  obligatoire  n°  2  devrait  etre  enseignee  avant  celle-ci  afin 
que  les  eleves  connaissent  des  le  depart  les  principaux  mine¬ 
raux  lithogenes. 

b)  Dans  l’etude  de  la  texture  des  roches  ignees,  on  devrait  se  limiter 
a  des  echantillons  de  roches  dont  la  composition  minerale  est 
analogue  (2d). 

c)  Les  eleves  comprendront  mieux  la  notion  du  metamorphisme 
progressif  s’ils  peuvent  examiner  des  echantillons  representatifs 
d’un  metamorphisme  modern  et  d’un  metamorphisme  avance 

(2f). 

d)  On  devrait  favoriser  les  activites  de  groupe  au  laboratoire. 

e)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  classer  et  a  identifier  les  echantil¬ 
lons  de  roches  (roche  mystere)  qu’ils  auront  trouves. 

f )  On  devrait  foumir  aux  eleves  l’occasion  d'utiliser  leurs 
connaissances  et  leurs  aptitudes  en  organisant  une  excursion 
au  cours  de  laquelle  ils  examineront  les  materiaux  qui  compo- 
sent  la  croute  terrestre  (6a,  6c) . 
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Geobgie,  12eannee,  niveau  general  (SGE4G i GGE4G) 


Les  archives  geologiques 

Duree :  16  heures 


Les  chercheurs  en  sciences  de  la  Terre  se  servent  de  ce  qu’ils  obser- 
vent  dans  les  roches  pour  elaborer  des  theories  sur  les  origines  et 
l’histoire  de  la  Terre,  et  sur  ce  qu’etait  notre  planete  avant  l’appari- 
tion  des  etres  humains.  Cette  unite  porte  sur  un  type  de  preuves 
utilisees  par  les  chercheurs,  sur  la  faqon  dont  ces  preuves  servent  a 
l’elaboration  de  theories,  et  sur  1’utilite  et  les  limites  des  theories. 
Les  eleves  etudieront  la  structure  et  la  composition  des  roches 
ignees,  des  roches  metamorphiques  et  des  fossiles  trouves  dans  les 
roches  sedimentaires,  de  meme  que  la  chronologie  geologique 
et  rapport  des  techniques  de  datation  relative  et  de  datation 
absolue. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  roches  ignees 
Les  roches  sedimentaires 
Les  roches  metamorphiques 
Les  fossiles 

La  chronologie  geologique 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  les  evenements  de  l’histoire  geologique  de  la 
Terre  (3e); 

b)  a  saisir  l’apport  des  archives  geologiques  a  L etude  de  l’histoire 
geologique  (3b,  3e); 

c)  a  comprendre  de  quelle  faqon  les  chercheurs  utilisent  certains 
types  de  roches  ignees  et  de  roches  metamorphiques  pour  faire 
des  rapprochements  entre  des  structures  geographiques  du 
passe  (4a); 

d)  a  constater  que  les  archives  stratigraphiques  presentent  des 
lacunes  (3f); 


e)  a  prendre  conscience  du  role  des  fossiles  dans  L elaboration  des 
theories  sur  Cage  et  l’histoire  de  la  Terre  (4a) ; 

f )  a  saisir  1’utilite  et  les  limites  des  theories  fondees  sur  les  preuves 
geologiques  (81); 

g)  a  s’interesser  a  la  cueillette  des  fossiles  (8h,  8j) ; 

h)  a  prendre  conscience  du  role  des  fossiles  dans  l’elaboration  des 
theories  sur  le  milieu  sedimentaire  et  les  paleoclimats  (4d) ; 

i)  a  comprendre  le  role  des  fossiles  en  tant  qu’ instruments  utilises 
par  les  geologues  pour  etablir  un  lien  entre  les  strates  sedimen¬ 
taires  de  divers  endroits  (3c,  8k) ; 

j)  a  saisir  la  notion  du  temps  geologique  (4a) ; 

k)  a  comprendre  de  quelle  faqon  les  changements  bmsques  dans 
les  sediments  fossiliferes  ont  servi  a  la  construction  d’une  chro¬ 
nologie  geologique  (3e). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  sur  le  terrain  ou  a  1  ecole  des  echantillons  de  roches 
fossiliferes  (2a); 

b)  Her  certains  types  de  metamorphisme  et  de  roches  metamor¬ 
phiques  a  l’existence  de  zones  montagneuses  aujourd’hui 
dispames  (2b); 

c)  reconnaitre  les  stmctures  des  roches  sedimentaires,  par 
exemple,  les  empreintes  de  gouttes  de  pluie,  les  fentes  de  retrait 
et  les  stratifications  entrecroisees  (2d) ; 

d)  preciser  les  divers  modes  de  preservation  dans  la  nature  (2a) ; 

e)  reconnaitre  et  identifier,  a  partir  de  fragments  et  de  specimens 
entiers,  quelques-uns  des  fossiles  les  plus  communs  des  roches 
sedimentaires  (2a); 

f )  nommer  certaines  formes  de  vie  importantes  dans  l’histoire 
geologique  (8g); 

g)  analyser  des  coupes  geologiques  et  reconnaitre  les  sequences 
chronologiques  et  les  discordances  (2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  paleomagnetisme,  datation  radio- 
metrique,  empreinte  de  gouttes  de  pluie,  fente  de  retrait,  forma¬ 
tion  rouge,  calcaire  fossilifere  (8a); 

b)  expliquer  de  quelle  faqon  les  taux  de  sedimentation  peuvent 
servir  a  calculer  l’age  d’une  formation  stratigraphique  (8b) ; 

c)  donner  la  definition  des  termes  suivants :  discordance,  lacune 
stratigraphique,  superposition,  uniformarisme,  paleontologie, 
fossiles,  paleontologiste  (2b); 

d)  definir  les  termes  suivants  dans  le  contexte  de  la  preservation  : 
petrification,  remplacement,  pellicule  de  charbon,  moulage 
(8e); 

e)  decrire  les  processus  par  lesquels  les  organismes  ont  ete  preserves 
danslaroche  (8e); 

f )  etablir  la  distinction  entre  (i)  la  preservation  des  organismes  a 
corps  dur  et  la  preservation  des  organismes  a  corps  mou; 

(ii)  les  fossiles  vertebres  et  les  fossiles  invertebres  (3b,  8e) ; 
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g)  decrire  et  reproduire  sur  papier  certains  fossiles  importants : 
brachiopodes,  trilobites,  coraux,  gastropodes  (les  escargots,  par 
exemple),  lamellibranches  (les  moules,  par  exemple),  cepha- 
lopodes  (les  nautiles,  par  exemple),  bryozoaires,  crinoi'des 
(8g); 

h)  faire  la  difference  entre  le  temps  relatif  et  le  temps  absolu 
(chronometre)  (2b,  8b,  81); 

i)  expliquer  de  quelle  faqon  les  chercheurs  utilisent  1’ information 
tiree  des  fossiles  pour  illustrer  revolution  de  la  vie  au  fil  du 
temps; 

j)  expliquer  de  quelle  faqon  les  discordances  dans  les  roches  sont 
liees  a  la  chronologie  geologique; 

k)  expliquer  la  signification  des  termes  suivants  relativement  a  la 
chronologie  geologique  :  eon,  ere,  periode,  epoque. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  des  experiences  de  laboratoire  sur  des  roches  stratihees 
ou  des  fossiles  et  comportant  des  croquis  ou  des  etudes  sur  le 
terrain; 

*b)  utiliser  des  diagrammes  sequentiels  pour  appliquer  le  principe 
de  superposition  aux  sequences  lithologiques; 

*c)  effectuer  en  laboratoire  des  exercices  de  correlation  simple; 

*d)  obtenir  des  renseignements  sur  un  sujet  relatif  a  la 
paleontologie; 

*e)  comparer  l’histoire  de  la  Terre  et  l’histoire  de  l’humanite. 

3.  Applications 

a)  Les  roches  sedimentaires  tant  enfouies  qu’affleurantes  sont 
habituellement  apparentees  par  leur  lithologie  et  leurs  fossiles. 

b)  On  utilise  des  methodes  speciales  pour  preserver  les  specimens 
utilises  par  les  chercheurs  dans  Elaboration  de  theories  sur 
les  origines  et  l’histoire  de  la  Terre. 

c)  Dans  la  recherche  de  gisements  de  petrole  et  de  gaz,  les  geo- 
logues  du  secteur  petrolier  ont  recours  aux  fossiles  pour  etablir 
des  correlations  ou  prevoir  ou  se  trouvent  les  milieux 
sedimentaires. 

d)  Les  geologues  des  ressources  naturelles  ont  recours  aux  fossiles 
pour  tenter  de  trouver  des  gisements  mineraux  dans  les  roches 
sedimentaires. 

e)  Grace  a  la  chronologie  geologique  fondee  sur  les  fossiles,  on  a 
pu  subdiviser  le  passe  geologique. 

f )  Les  fossiles  sont  des  elements  importants  de  l’etude  de 
1’evolution. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  chercheurs  continuent  a  reconstituer  le  passe  de  la  Terre. 

b)  Pour  la  societe  modeme,  les  combustibles  fossiles  sont  une 
source  d’energie  importante  mais  non  renouvelable. 

c)  Le  grand  nombre  de  derives  du  petrole  et  du  charbon  n’est  pas 
etranger  a  notre  niveau  de  vie. 

d)  En  reconstituant  les  milieux  naturels  du  passe,  les  chercheurs 
pourront  preciser  les  periodes  de  changement  climatique  et 
peut-etre  prevoir  les  tendances  climatiques  de  l’avenir. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes  : 

a)  le  travaux  en  laboratoire  ou  sur  le  terrain; 

b)  1’ identification  de  certains  fossiles  communs. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  connaitre  les  regies  d’utilisation  des  divers 
produits  chimiques,  notamment  de  l’acide  chlorhydrique  dilue. 

b)  Les  eleves  devraient  faire  preuve  de  prudence  lors  des  excursions 
(etre  conscients  de  la  circulation  aux  tranchees  de  route  et  des 
risques  d’eboulement  en  front  de  falaise,  par  exemple) . 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  examiner  des  strates,  sur  le  terrain  ou  sur  un  diagramme,  et 
tracer  un  graphique  des  changements  sedimentaires  qui  ont  eu 
lieu  dans  ces  strates,  de  la  plus  recente  a  la  plus  ancienne; 

b)  etudier  divers  types  de  discordances  et  leur  signification; 

c)  effectuer  une  recherche  sur  les  theories  relatives  aux  origines  de 
la  vie; 

d)  etudier  un  «fossile  vivant»,  par  exemple,  le  requin  ou  le 
coelacanthe; 

e)  etudier  la  faqon  inhabituelle  dont  se  sont  preserves  des  orga- 
nismes  a  corps  mou,  par  exemple,  le  mammouth  laineux; 

f )  faire  une  etude  sur  les  faqons  speciales  dont  ont  ete  preserves 
les  villes  romaines  de  Pompei  et  d’Herculanum; 

g)  examiner  en  detail  une  zone  fossilifere  importante; 

h)  examiner  d’autres  fossiles,  par  exemple,  des  graptolithes  ou  des 
ostracodermes; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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i)  examiner  des  microfossiles; 

j)  etudier  revolution  et  la  preservation  des  vertebres  ou  des 
dinosaures; 

k)  faire  une  etude  sur  les  fossiles  humains; 

l)  evaluer  les  theories  de  L  extinction  massive  de  certaines  especes; 

m)  suivre  les  traces  fossiles  d’un  organisme  (le  cheval,  par 
exemple); 

n)  a  l’aide  de  preuves  tirees  des  fossiles,  donner  des  details  sur  la 
vie  au  Precambrien,  au  Paleozoi'que,  au  Mesozoique  et  au 
Cenozoique. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  gros  specimens  manipulables  de  roches  representatives  de 
diflerents  milieux  sont  utiles  dans  cette  unite.  On  peut  constituer 
une  collection  en  quelques  annees. 

b)  On  devrait  discuter  de  la  faqon  dont  le  rythme  de  sedimentation 
peut  varier  geographiquement  et  avec  le  temps.  On  comparera 
les  taux  de  sedimentation  et  les  cemes  annuels  des  arbres  et 

on  analysera  1’ information  a  tirer  des  argiles  a  varves  (2c) . 

c)  Les  diverses  caracteristiques  physiques  du  milieu  peuvent  etre 
illustrees  a  l’aide  de  diapositives  ou  de  photographies  de  talus 
rocheux. 

d)  On  peut  faire  une  demonstration  des  methodes  de  preservation 
a  l’aide  de  platre  de  Paris  (2a). 

e)  On  devrait  avoir  en  permanence  au  laboratoire  des  specimens 
illustrant  les  divers  types  de  preservation. 

f )  Les  exercices  en  laboratoire  devraient  etre  conqus  de  faqon  que 
les  eleves  puissent  dessiner  et  decrire  les  fossiles  lorsqu’ils  exa¬ 
mined  des  specimens  (2a) . 

g)  On  compte  huit  fossiles  courants  en  Amerique  du  Nord :  bra- 
chiopodes,  trilobites,  coraux,  gastropodes,  lamellibranches, 
cephalopodes,  crinoi'des  et  bryozoaires.  S’il  y  a  un  fossile  parti- 
culierement  courant  dans  la  localite,  il  devrait  figurer  dans 

la  collection.  On  devrait  examiner  au  maximum  dix  fossiles 
(2a). 

h)  La  cueillette  de  fossiles  dans  une  tranchee  de  route  ou  une 
carriere  (si  possible)  est  une  activite  tres  populaire  aupres  des 
eleves  et  constitue  pour  eux  un  moyen  pratique  d’ identifier 
toute  une  gamme  de  formes  fossiles  (6b). 

i)  Il  est  important  que  les  eleves  s’exercent  a  extraire  les  fossiles 
des  roches  et  a  les  nettoyer  (2a) . 

j)  Pour  faciliter  l’enseignement  de  l’unite,  on  devrait  projeter  des 
films  sur  la  cueillette  des  fossiles  (2d) . 

k)  Il  serait  utile  de  visiter  un  musee  ayant  une  salle  de  paleontolo- 
gie.  La  qualite  des  fossiles  que  Ton  trouve  dans  les  musees  est 
nettement  superieure  a  ce  que  l’on  peut  obtenir  a  l’ecole  (2d) . 

l)  Il  faudrait  insister  sur  l’utilite  et  les  limites  de  la  datation  relative 
et  de  la  datation  absolue  (2d) . 


Unite  obligatoire  n°  5 


La  Terre,  une  planete 
dynamique 

Duree :  15  heures 


L’objet  de  cette  unite  est  d’illustrer  de  quelle  faqon  la  configuration 
de  la  surface  de  la  planete  et  les  manifestations  superficielles  des 
forces  internes,  par  exemple,  les  tremblements  de  terre,  peuvent 
s’expliquer  par  la  theorie  de  la  tectonique  de  plaques,  abordee  dans 
l’unite  n°  1 .  De  plus,  les  eleves  seront  sensibilises  au  fait  que  les 
geologues  s’interessent  a  L  etude  des  deformations  provoquees  par 
les  mouvements  de  la  croute  terrestre  et  que  les  caracteristiques 
geologiques  de  ces  deformations  peuvent  etre  verifiees  par  l’etude 
sur  le  terrain  des  particularity  preexistantes,  notamment  les  strati¬ 
fications.  Les  cartes  geologiques  constituent  done  un  moyen  im¬ 
portant  grace  auquel  on  peut  presenter  les  donnees  recueillies 
sur  le  terrain. 

On  choisira  au  moins  deux  sujets  de  cinq  heures  chacun  dans  la 
liste  suivante : 

La  tectonique  de  plaques 
La  sismologie 

Les  structures  et  la  cartographie  geologiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  les  forces  naturelles  qui  provoquent  les  trem¬ 
blements  de  terre  (8a); 

b)  a  acquerir  de  l’assurance  dans  l’analyse  de  donnees  geologiques 
et  a  tirer  satisfaction  de  leurs  aptitudes  a  cet  egard  (3a,  3f ) ; 

c)  a  prendre  conscience  du  fait  que  vivre  dans  les  zones  d’ activite 
tectonique  comporte  des  risques  (4a,  4b,  4d,  4e) ; 

d)  a  se  rendre  compte  de  la  diversite  des  renseignements  geolo¬ 
giques  que  contient  une  carte  geologique  (4). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  rassembler,  correler  et  interpreter  des  donney  geologiquy 
provenant  de  diverses  sources  (2b,  2c,  2f ) ; 

b)  a  partir  de  donnees  sismologiques,  faire  des  deductions  sur  la 
structure  interne  de  la  Terre  (2d) ; 

c)  preciser  1’ emplacement  des  epicentres  et  des  foyers  de  seismy 
donnes  (2c); 

d)  degager  les  problemes  lies  a  la  prevision  des  seismes  (2e) ; 

e)  faire  la  distinction  entre  observation  et  deduction  (2h) ; 

f )  mesurer  et  reporter  sur  une  carte  la  disposition  dune  couche 
rocheuse  (pendage  et  orientation)  (2g); 

g)  elaborer  des  hypotheses  d'apres  des  cartes  et  des  coupes  geolo¬ 
giques  (2k); 

h)  tirer  des  conclusions  a  partir  de  cartes  et  de  profils  geologiques 
(2k,  21); 

i)  mesurer  et  reporter  sur  une  carte  les  lignes  dun  cheminement 
(leve  de  terrain)  au  pas  et  a  la  boussole  (2e) ; 

j)  visualiser  des  structures  geologiques  tridimensionnelles  a  partir 
de  vues  cartographiques  a  deux  dimensions  (2i). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  et  utiliser  les  termes  suivants :  theorie  du  rebond  elas- 
tique,  croutes  continental  et  oceanique,  asthenosphere,  zone 
de  subduction,  marge  continental,  dorsale  medio-oceanique, 
anomalie  magnetique,  plaque  lithospherique,  limite  de  plaque 
divergente,  limite  de  plaque  convergente,  foyer,  epicentre, 
sismogramme,  sismographe,  seiche,  tsunami,  liquefaction, 
magnitude,  intensity  onde  P,  onde  S,  isoseiste,  carte  geolo- 
gique,  structure  geologique,  affleurement,  contact,  pendage, 
orientation,  anticlinal,  synclinal,  axe  depli,  pli  symetrique, 

pli  asymetrique,  faille  normale,  faille  inverse,  decrochement, 
faille  diagonale,  plan  de  faille,  carte  geologique  (2a); 

b)  preciser  le  rapport  entre  les  seismes  et  les  limites  des  plaques 
lithospheriques; 

c)  nommer  les  principales  plaques  lithospheriques  et  preciser  la 
direction  de  leur  mouvement  (2c) ; 

d)  decrire  et  expliquer  la  constitution  et  la  rupture  subsequente  de 
la  Pangee  (4c,  8a); 

e)  expliquer  les  liens  entre  les  principales  structures  de  la  Terre  et 
les  limites  des  plaques  lithospheriques  (2c) ; 

f )  enumerer  et  expliquer  les  preuves  wegneriennes  et  les  grandes 
preuves  modemes  de  la  theorie  de  la  tectonique  de  plaques 
(2a,  8a); 

g)  sur  un  diagramme  prepare  a  cette  fin,  reperer  les  particularity 
du  fond  oceanique  associees  aux  dorsales  medio-oceaniques 
(2b); 

h)  dresser  la  liste  des  effets  possibly  dun  seisme  sur  ly  villy ,  ly 
terry,  l’ocean,  ly  eaux  souterrainy  et  ly  eaux  de  ruissellement 
(2e); 


i)  relever,  sur  un  sismogramme,  le  temps  d’arrivee  dy  ondy 
sismiquy  et  en  deduire  le  lieu  de  L  epicentre  d’un  seisme  (2d) ; 

j)  enoncer  ly  regly  permettant  de  trouver  la  couche  la  plus 
recente  dans  une  structure  sedimentaire  a  couchy  simply 
(2g); 

k)  determiner  le  pendage  et  l’orientation  dy  couchy  dans  dy 
structury  incliney,  plissey  et  failley  (2j) ; 

l)  expliquer  ly  facteurs  determinant  la  quantite  de  substrat  expo- 
see  dans  un  affleurement  (2g) ; 

m)  trouver  la  formation  la  plus  recente,  a  partir  de  la  legende 
dune  carte  geologique  (2h); 

n)  nommer  ly  elements  d  un  pli  et  dune  faille  (2g); 

o)  tracer  dy  profils  geologiquy  precis  a  l’aide  de  carty  geolo- 
giquy  (2k); 

p)  correler  ly  colonny  stratigraphiquy  (2k) . 

2.  Activites  des  eleves 

Ly  elevy  doivent : 

*a)  decouper  sur  une  carte  ly  continents  qui  bordent  LAtlantique 
et  ly  placer  dans  la  position  ou  ils  etaient  avant  la  derive; 

b)  creer  un  profil  du  fond  oceanique  de  LAtlantique  en  reportant 
sur  un  graphique  ly  donney  sur  la  distance  et  la  profondeur 
(8a);  ' 

*c)  reporter  sur  une  carte  du  monde  le  lieu  dy  epicentry  et  y 
superposer  ly  limity  dy  plaquy  lithospheriquy  (3a,  4a); 

*d)  calculer  et  reperer  ly  epicentry  dy  seismy  d’apres  ly  temps 
d’arrivee  dy  ondy  P  et  S  (3b) ; 

e)  a  l’aide  de  divers  documents  audio-visuels  (diapositivy  ou 
films,  par  exemple),  observer  dy  seismy  et  prendre  note  de 
leur  direction  et  de  leurs  effets  (4a,  4b) ; 

f )  construire  une  carte  isoseiste  d’une  region  d’apres  ly  coty 
d’ intensity  et  de  magnitude  (3c) ; 

*g)  tracer,  a  partir  de  maquetty,  dy  carty  geologiquy  de  struc¬ 
tury  simply,  par  exemple,  dy  couchy  horizontaly,  incliney, 
plissey  et  failley  (8a); 

h)  tracer  dy  carty  geologiquy  de  structury  simply  par  projection 
dy  diagrammy  a  trois  dimensions  prepary  a  cette  fin  (8a) ; 

*i)  decouper  puis  construire  une  maquette  structural 
tridimensionnelle; 

j)  examiner  dy  maquetty  tridimensionnelly  de  bloy  de  faille 
pour  en  arriver  a  saisir  ly  notions  d 'orientation  et  <te pendage 
(8b); 

*k)  tracer  dy  profils  geologiquy  a  partir  de  donney 
cartographiquy; 

1)  tracer  une  carte  geologique  d’apres  ly  donney  derivey 
d’affleurements  imaginary  disposes  sur  le  terrain  de  jeu  de 
l’ecole  (8c). 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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3.  Applications 

a)  Dans  certains  cas,  il  existe  un  lien  entre  les  gisements  mineraux 
et  les  limites  des  plaques. 

b)  Dans  l’exploration  des  gisements  de  petrole  et  de  gaz  naturel, 
on  fait  appel  aux  methodes  de  la  sismologie;  ces  methodes  sont 
fondees  sur  la  connaissance  du  mode  de  penetration  des  ondes 
sismiques  dans  les  roches  de  la  croute  terrestre. 

c)  Grace  a  un  reseau  de  stations  sismographiques,  on  peut  prevoir 
les  effets  des  vagues  de  fond  sur  les  regions  coheres  et  lancer 
des  avertissements  au  besoin. 

d)  On  peut  se  fonder  sur  les  microseismes  pour  prevoir  les  erup¬ 
tions  volcaniques  et  les  tremblements  de  terre. 

e)  On  utilise  les  cartes  et  les  coupes  geologiques  pour  trouver  les 
endroits  les  plus  propices  pour  les  projets  de  construction, 
d’amenagement,  et  d’exploitation  des  ressources. 

f )  Dans  l’industrie  miniere,  les  coupes  geologiques  servent  a  la 
planification  de  programmes  securitaires  et  efficaces  de  mise  en 
valeur  de  massifs  de  minerai. 

4.  Incidences  sociales 

a)  On  peut  se  demander  s’il  faut  permettre  l’amenagement  de 
localites  dans  les  regions  sujettes  a  de  violents  tremblements  de 
terre. 

b)  Des  recherches  aideront  a  elaborer  des  codes  du  batiment  et  des 
methodes  de  construction  qui  reduiront  les  degats  materiels 

et  les  pertes  de  vies  lors  dun  seisme. 

c)  Tuzo  Wilson,  un  chercheur  canadien,  a  apporte  beaucoup  a 
notre  comprehension  du  phenomene  de  la  tectonique  de 
plaques. 

d)  Les  cartes  geologiques  sont  utiles  en  amenagement  urbain,  car 
elles  indiquent  les  sites  qui  se  pretent  a  l’elimination  des  de- 
chets  et  a  la  construction  d’immeubles. 

e)  Sur  les  cartes  geologiques,  on  indique  les  zones  dangereuses, 
par  exemple,  les  zones  de  faille,  afin  que  les  immeubles  soient 
constants  en  consequence. 

f )  Les  coupes  structural  servent  a  reperer  les  nappes  d’eau  sou- 
terraines  et  les  concentrations  de  petrole  et  de  gaz  naturel. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  six  composantes  suivantes : 

a)  la  presentation  de  donnees  sous  forme  cartographique; 

b)  L interpretation  exacte  de  donnees  sismographiques; 

c)  les  rapports  et  les  travaux  pratiques  en  laboratoire; 


d)  l’aptitude  a  preparer  des  cartes  et  des  coupes  geologiques; 

e)  1’aptitude  a  mesurer  Lorientation  et  le  pendage; 

f )  (’interpretation  des  structures  geologiques  d’apres  les  cartes 
geologiques  et  les  maquettes. 

6-  Mesu  res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  informer  les  eleves  quant  a  la  fagon  de  manipuler  le 
materiel  de  laboratoire. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  analyser  de  quelle  fagon  la  theorie  de  la  tectonique  de  plaques 
facilite  la  recherche  de  gisements  mineraux; 

b)  examiner  le  lien  entre  le  trace  de  la  migration  des  poles  au  hi 
du  temps  geologique  et  la  theorie  de  la  derive  des  continents 
(par  rapport  aux  continents  qui  bordent  l’Atlantique,  par 
exemple); 

c)  discuter  de  la  contribution  de  chercheurs  en  sciences  de  la  Terre 
comme  Tuzo  Wilson  au  domaine  de  la  geologie; 

d)  faire  des  recherches  sur  l’emplacement,  la  frequence  et  L inten¬ 
sity  des  seismes  au  Canada; 

e)  constituer  un  album  de  coupures  de  joumaux  sur  les  pheno- 
menes  lies  a  la  tectonique  de  plaques  et  en  reporter  l’emplace- 
ment  sur  une  carte  mondiale  des  plaques  et  des  limites  de 
plaques; 

f )  tracer  des  isopaques  des  structures  geologiques  souterraines; 

g)  recueillir  des  renseignements  precis  sur  le  massif  de  minerai 
dune  mine  ontarienne  et  en  construire  le  profil  geologique; 

h)  faire  des  recherches  sur  la  vie  de  James  Hutton; 

i)  tracer  leurs  propres  cartes  et  coupes  geologiques  et  decrire  les 
phenomenes  geologiques  a  Lorigine  des  structures  reportees  sur 
ces  cartes. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’ unite  couvre  un  vaste  domaine  et  un  grand  nombre  de  no¬ 
tions  de  geologie  choisis  de  fagon  a  illustrer  le  fait  que  la  Terre 
est  une  planete  dynamique  et  changeante.  Les  enseignants  de- 
vraient  s’ assurer  de  presenter  de  fagon  concrete  (moyens  visuels 
ou  maquettes,  par  exemple)  la  theorie  de  la  tectonique  de 
plaques  et  la  cartographie  geologique. 
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Unite  obligatoire  n"  6 :  Etudes  de  cos  en  geologie 


b)  Les  eleves  devraient  comprendre  que  la  lecture  et  1’ interpretation 
des  cartes  geologiques  simples  se  fondent  sur  une  solide 
connaissance  des  cartes  et  des  regies  structurales. 

c)  Des  recherches  sur  des  affleurements  imaginaires  disposes  sur 
le  terrain  de  jeu  de  lecole  constituent  une  excellente  faqon 
d’amener  l’eleve  a  se  servir  de  ses  connaissances  sur  les  struc¬ 
tures  et  les  cartes. 


Etudes  de  cas  en  geologie 

Duree :  15  heures 


Les  cinq  premieres  unites  du  cours  traitaient  des  elements  consti¬ 
tutes  sur  lesquels  se  penche  la  geologie.  La  presente  unite  porte  sur 
L  etude  de  la  geologie  dune  region  donnee  de  la  Terre  en  fonction 
de  ces  elements. 

Chaque  region  presente  un  interet  particulier  du  point  de  vue  de  la 
geologie.  Chacune  a  son  importance  et  necessite  l’etude  de  plu- 
sieurs  elements  de  geologie.  Les  etudes  de  cas  qui  suivent  sont  tirees 
des  archives  geologiques  de  l’Ontario  et  de  celles  d’autres  regions 
du  monde. 

Les  eleves  doivent  faire  cinq  etudes  de  cas  d  une  duree  de  trois 
heures  chacune.  Ils  devront  choisir  au  moins  une  etude  de  cas 
dans  chacun  des  groupes  de  sujets  suivants : 

Les  glaciations 

a)  Les  Grands  lacs  d’Amerique  du  Nord 

b)  Les  chutes  et  la  gorge  du  Niagara 

c)  Les  archives  glaciaires  locales 

Le  volcanisme 

a)  Le  mont  St.  Helens  et  les  Cascades  (ou  un  autre  cone  strato- 
volcanique,  par  exemple,  le  Vesuve) 

b)  Le  Kilauea  et  la  chaine  d’Hawa!  (ou  une  autre  region  de 
cone  en  bouclier,  par  exemple,  lTslande) 

c)  Les  geysers  et  les  sources  chaudes  du  pare  national  de  Yel¬ 
lowstone,  dans  le  Wyoming  (ou  une  autre  region  de  geysers 
et  de  sources  chaudes,  par  exemple,  en  Nouvelle-Zelande 
ou  en  Islande) 

Les  roches  sedimentaires  affleurantes 

a)  Le  Grand  Canyon  (ou  d’autres  gorges) 

b)  La  foret  petrifiee  d’ Arizona  et  le  Painted  Desert 

c)  Les  badlands  de  L Alberta  (ou  du  Dakota  du  Sud) 
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d)  La geologie dune caveme (Bonnechere, Mammoth, 
Carlsbad) 

e)  Le  bassin  du  Michigan  et  du  sud-ouest  de  l’Ontario  (ou  un 
autre  bassin  cratonique ) 

f )  Les  archives  paleozoiques  locales  en  Ontario 

Les  roches  anciennes 

a)  Le  bassin  de  Sudbury 

b)  La  geologie  extraterrestre 

c)  Les  archives  locales  du  Bouclier  canadien 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  voir  le  travail  de  l’eau  de  ruissellement  et  de  la  glace  en 
mouvement  lors  de  la  demiere  glaciation  (3a) ; 

b)  a  connaitre  les  divers  types  d’eruptions  volcaniques  et  a  s’inte- 
resser  au  moins  a  un  type  (4b) ; 

c)  a  ressentir  de  Ladmiration  face  a  la  puissance  des  phenomenes 
terrestres  qui  echappent  au  controle  des  humains  (8d) ; 

d)  a  comprendre  les  divers  types  d’erosion  a  l’oeuvre  sur  la  planete; 

e)  a  saisir  l’ampleur  du  temps  geologique; 

f )  a  se  rendre  compte  de  la  richesse  des  archives  du  temps  geolo¬ 
gique  conserves  dans  les  strates  rocheuses  (4a) ; 

g)  a  connaitre  les  milieux  geologiques  particulars  dont  Lhistoire 
est  consignee  dans  la  roche  (8b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  recherches  sur  des  sujets  precis  de  geologie  (2a,  2b) ; 

b)  communiquer  des  renseignements  touchant  la  geologie. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  et  expliquer  les  termes  suivants :  calotte  glaciaire,  till, 
moraine,  lac  postglaciaire,  chute  d’eau  de  coiffe,  gorge; 

b)  decrire  de  quelle  faqon  l’erosion  et  les  depots  glaciaires  ont 
transforme  la  region  etudiee; 

c)  definir  et  expliquer  les  termes  suivants :  volcan  composite 
(stratovolcan),  cone  de  scories,  volcan  en  bouclier,  basalte,  an¬ 
desite,  projections  volcaniques,  geyser,  source  chaude  (8a); 

d)  reconnaitre  les  caracteristiques  d’un  ou  de  plusieurs  types 
d’eruptions  volcaniques; 

e)  definir  et  expliquer  les  termes  suivants :  erosion,  soulevement, 
roches  stratifiees,  couche,  formation  (8e); 

f )  dans  chaque  etude  de  cas,  expliquer  de  quelle  faqon  se  sont 
formes  les  profils  sedimentaires; 

g)  preciser  les  mecanismes  d’erosion  exposes  par  les  archives 
geologiques  (8c); 


Geologie,  12e  annee,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


h)  definir  et  expliquer  les  termes  suivants :  breche  d’ecroulement, 
orogenese; 

i)  preciser  de  quelle  faqon  se  sont  constitutes  les  archives  geolo¬ 
giques  anciennes  (2a,  2b). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  exposer  ou  analyser  des  questions  decoulant  des  etudes  de  cas 
(de  4a  a  4c) ; 

*b)  etudier  des  cartes  et  des  diagrammes  illustrant  certaines  des 
etudes  de  cas  de  1’ unite. 

3.  Applications 

a)  Les  depots  de  sable  et  de  gravier  laisses  par  les  glaces  constituent 
d’excellentes  matieres  premieres  pour  l’industrie  des  agregats. 

b)  A  certains  endroits,  la  roche  contient  des  mineraux  qui  ont 
assez  de  valeur  pour  que  Ton  en  fasse  1’ exploitation. 

c)  On  a  hamache  les  geysers  et  les  sources  chaudes  d’Islande  pour 
en  recuperer  l’eau  chaude  et  l’energie  geothermique. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Nombre  de  lieux  geologiques  spectaculaires  sont  devenus  des 
attractions  touristiques. 

b)  Habituellement,  le  sol  des  regions  volcaniques  est  riche  et  il 
est  possible  d’en  tirer  des  recoltes  pour  nourrir  de  vastes 
populations. 

c)  Nombre  de  lieux  geologiques  foumissent  des  emplois  a  plein 
temps  ou  saisonniers. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  rapports  et  les  exposes  relatifs  aux 
etudes  de  cas. 

6.  Mesu res  de  sec u rite 
a  envisager 

Les  enseignants  observeront  les  mesures  de  securite  qui  s’appli- 
quent  normalement  en  classe  ou  lors  d’ excursions.  Pour  de  plus 
amples  renseignements,  ils  consulteront  la  section  9  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Unite  obligatoire  tf  7 :  La  geologie  des  ressources  naturelles 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  construire  une  maquette  a  l’echelle  d’un  grand  volcan  terrestre, 
par  exemple,  le  Mauna  Loa; 

b)  construire  une  maquette  (qui  fonctionne)  d’un  geyser; 

c)  a  partir  de  materiaux  communs,  constmire  une  maquette  a 
l’echelle  de  diverses  structures  geologiques. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  cette  unite,  on  aura  recours  autant  que  necessaire  a  des 
cartes,  diagrammes,  photographies,  diapositives  et  films. 

b)  Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de 
se  lancer  dans  l’etude  personnels  d’un  sujet  qui  les  interesse 
particulierement;  les  enseignants  devront  approuver  le  choix 
des  eleves  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail. 

c)  II  existe  de  nombreuses  publications  sur  la  geologie  des  pares 
provinciaux  et  nationaux  canadiens  ainsi  que  des  pares 
americains. 

d)  La  Commission  geologique  de  1’ Ontario  constitue  une  bonne 
source  de  renseignements  sur  la  partie  du  Bouclier  canadien 
situee  en  Ontario. 

e)  On  peut  se  procurer  des  publications  et  des  cartes  aupres  de  la 
Commission  geologique  du  Canada  et  de  son  pendant 
americain. 

f )  Les  magazines  d’astronomie  constituent  une  bonne  source  de 
renseignements  sur  la  geologie  extraterrestre. 


Unite  obligatoire  n°  7 


La  geologie  des  ressources 
naturelles 

Duree :  15  heures 


La  geologie  des  ressources  naturelles  etudie  les  materiaux  que  les 
humains  extraient  de  la  Terre  pour  repondre  a  leurs  besoins.  Cette 
unite  porte  sur  les  ressources  naturelles  extraites  de  la  Terre. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’exploration  et  la  mise  en  valeur  des  mineraux  -  les  exploita¬ 
tions  a  ciel  ouvert  et  le  decapage  des  morts-terrains,  et  le  traite- 
ment  des  mineraux 

Les  mines  souterraines  et  le  traitement  des  mineraux 

L’ utilisation  des  mineraux 

Sexploitation  des  carrieres  et  l’industrie  des  agregats 

L’exploration  et  la  mise  en  valeur  des  gisements  de  petrole  et  de 

gaz  naturel 

L’exploration  et  la  mise  en  valeur  des  eaux  souterraines 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  constater  que  les  combustibles  fossiles  sont  une  ressource  na- 
turelle  non  renouvelable  (4a,  4e); 

b)  a  comprendre  L  importance  des  mineraux  dans  notre  societe 
industrielle  modeme  (3d); 

c)  a  constater  que  les  richesses  minerales  sont  inegalement  repar¬ 
ties  sur  laplanete  (4b,  4e); 

d)  a  s’inquieter  de  l’epuisement  accelere  de  nos  ressources  non 
renouvelables  (4e); 

e)  a  favoriser  la  conservation  de  toutes  les  richesses  naturelles 
(4a); 

f )  a  s’interesser  a  l’exploration  miniere  (8d,  8f ) ; 

g)  a  prendre  conscience  de  la  difficulte  et  de  la  complexity  qui 
sous-tendent  la  decouverte  de  mineraux  (4d) ; 
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h)  a  connaitre  les  changements  techniques  qui  se  produisent  dans 
le  domaine  de  l’exploration  des  mineraux  (4d); 

i)  a  se  rendre  compte  de  la  complexity  inherente  au  choix  de  la 
methode  d’exploitation  miniere  a  privilegier  dans  diverses 
applications  (4e); 

j)  a  se  preoccuper  de  la  demande  en  petrole  brut  et  en  gaz  naturel 
et  de  ses  repercussions  sur  les  reserves  canadiennes  et  mondiales. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  des  donnees  sur  les  ressources  renouvelables  et  leur 
repartition; 

b)  decrire  quelques  instruments  et  techniques  d’exploration 
(2c,  3b); 

c)  illustrer  les  instruments  et  les  techniques  d’exploration  (3a) ; 

d)  concevoir  le  plan  d’un  projet  d’exploitation  miniere  en  fonction 
d’un  massif  de  minerai; 

e)  reconnaitre  des  minerais  communs  et  des  mineraux  industries 
(2d); 

f )  nommer  les  mineraux  utilises  dans  la  fabrication  de  divers 
produits finis  (3d); 

g)  determiner  le  site  le  plus  approprie  a  un  forage  dans  le  cadre 
d’une  exploration  petroliere; 

h)  preciser  l’emplacement  approprie  a  l’extraction  et  a  la  prepara¬ 
tion  des  agregats  (3e); 

i)  faire  un  croquis  du  cycle  de  l’eau,  de  la  nappe  phreatique,  des 
puits  artesiens  et  des  structures  associees  a  faction  geologique 
des  eaux  souterraines  (4f ) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants : 

ressource  non  renouvelable,  minerai,  combustible  fossile, 
eaux  souterraines; 

radioactivite,  magnetisme,  anomalie,  gravite,  forage  au 

diamant,  analyse  ou  essai; 

mine,  usine,  fonderie,  raffinerie,  affinerie; 

mineral  metallique,  mineral  industriel,  mineral  precieux; 

tour  de  forage,  puits  de  petrole,  trepan,  boue,  arbre  de  Noel, 

puits  de  reconnaissance; 

agregat,  carriere,  calcaire,  pierre  concassee,  pierre  de 
constmction; 

cycle  de  l’eau,  aquifere,  permeability,  porosite,  percolation, 
saturation,  aeration,  nappe  phreatique  (de  2a  a  2g) ; 

b)  constater  les  inegalites  dans  la  repartition  mondiale  des 
richesses  minerales  (4b); 

c)  reperer  les  principaux  gisements  mineraux  sur  une  carte  du 
Canada  (2a); 

d)  reperer  les  regions  minieres  les  plus  importantes  de  l’Ontario 
(2b); 


e)  faire  la  distinction  entre  le  role  des  prospecteurs  et  celui  des 
geologues  (4d); 

f )  faire  la  difference  entre  l’exploration  geophysique  et  l’explora- 
tion  geochimique  (8a); 

g)  decrire  a  quoi  servent  les  magnetometres,  gravimetres,  sismo- 
graphes  et  compteurs  Geiger  en  exploration  miniere  (2c,  3a); 

h)  preciser  les  types  de  renseignements  geologiques  que  Ton  ob- 
tient  grace  aux  satellites; 

i)  decrire  les  modalites  a  suivre  dans  le  jalonnement  d’un  claim 

(8c); 

j)  preciser  l’importance  des  essais  dans  la  decision  touchant  l’ex- 
ploitation  d’un  gisement  mineral  (3c) ; 

k)  faire  la  distinction  entre  une  exploitation  a  ciel  ouvert  et  une 
exploitation  souterraine  (8d); 

l)  comparer  le  decapage  des  morts-terrains  dans  le  cas  du  char- 
bon,  et  l’exploitation  a  ciel  ouvert  dans  le  cas  d’autres 
mineraux; 

m)  expliquer  les  raisons  pour  lesquelles  une  mine  a  ciel  ouvert  doit 
etre  conque  soigneusement; 

n)  reconnaitre  les  elements  suivants  d’une  mine  souterraine  : 
chevalement,  salle  des  treuils,  cage  d’extraction,  puits,  galerie 
d’ecoulement,  galerie  de  roulage,  chambre  (8c); 

o)  analyser  les  avantages  et  les  inconvenients  d’au  moins  une 
methode  d’exploitation  miniere  souterraine  (8b,  8d); 

p)  faire  la  difference  entre  un  mineral  lithogene  et  un  mineral  a 
valeur  commerciale  (8e); 

q)  nommer  certains  minerais  metalliques  communs  et  etablir  le 
lien  avec  le  metal  que  l’on  en  extrait  (par  exemple  :  chalcopy- 
rite  -  cuivre;  galene  -  plomb;  sphalerite  -  zinc;  pyrrhotite  - 
nickel;  hematite,  magnetite,  limonite - fer)  (2d); 

r)  indiquer  les  usages  de  certains  mineraux  industries  communs 
[par  exemple  :  halite  -  sel  gemme;  sylvite  (potasse)  -  engrais; 
grenat  -  abrasifs;  serpentine  -  amiante;  calcite  -  ciment;  mine- 
raux  argileux  -  briques]  (2e) ; 

s)  faire  la  difference  entre  les  pierres  precieuses,  semi-precieuses  et 
omementales  (2e); 

t)  expliquer  pourquoi  il  est  important  qu’une  carriere  de  pierres 
soit  situee  pres  de  son  marche  (3e) ; 

u)  comprendre  ce  qu’est  le  travail  sur  un  appareil  de  forage; 

v)  expliquer  le  role  des  eaux  souterraines  comme  reservoir  de 
stockage  (2f,  3f ) ; 

w)  decrire  en  quoi  les  proprietes  des  eaux  souterraines  dependent 
des  proprietes  physiques  de  la  roche  (2g) ; 

x)  enoncer  les  facteurs  regissant  l’alimentation  des  nappes  d’eau 
souterraines  (2f); 

y)  indiquer  les  effets  du  retrait  de  l’eau  d’un  aquilere  (4f ) . 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  reperer  les  principaux  gisements  mineraux  sur  une  carte  du 
Canada  (4a); 

*b)  reperer  les  regions  minieres  les  plus  importantes  sur  une  carte 
del’ Ontario  (4c); 

c)  faire  des  releves  avec  des  instruments  d’exploration  tels  que  le 
magnetometre  ou  le  compteur  Geiger,  si  l’ecole  en  a  a  sa  dispo¬ 
sition  (3a); 

*d)  nommer  les  principaux  mineraux  metalliques  et  industriels 
(Be); 

*e)  dresser  un  tableau  des  mineraux  et  de  leurs  utilisations  (8c) ; 

*f )  a  l’aide  d’un  diagramme,  expliquer  le  role  des  nappes  souter- 
raines  dans  le  cycle  de  l’eau  (3f,  4f ) ; 

g)  analyser  les  divers  types  de  roches  pour  en  preciser  la  porosite 
(3f,8h). 

3.  Applications 

a)  Dans  les  leves  geophysiques  d’exploration  des  mineraux,  on 
utilise  couramment  les  methodes  fondees  sur  l’electricite,  la 
gravite  et  le  magnetisme. 

b)  Le  releve  sismique  est  largement  utilise  dans  l’exploration 
petroliere. 

c)  En  calculant  la  teneur  en  metal  d’un  minerai  metallique 
(analyse  ou  essai),  on  peut  savoir  si  1’exploitation  d’un  gise- 
ment  est  rentable. 

d)  L’existence  et  l’exploitation  des  grands  gisements  mineraux 
represented  des  emplois  pour  les  Ontariens  et  constituent  une 
source  de  revenus  pour  la  province. 

e)  La  presence  d’une  source  d’agregats  a  proximite  d’une  localite 
assure  a  cette  demiere  un  approvisionnement  en  mineraux 
de  construction. 

f )  Dans  les  regions  ou  les  precipitations  sont  faibles,  l’existence  de 
vastes  reserves  d’eau  souterraine  rend  le  milieu  propice  a 

1’ agriculture. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’abondance  des  richesses  naturelles  du  pays  a  permis  aux 
Canadiens  d’atteindre  un  niveau  de  vie  eleve.  Ces  ressources  ont 
joue  un  grand  role  dans  la  prosperity  que  connait  le  pays. 

b)  Les  societes  industrielles  dependent  des  ressources,  d’oii  la 
necessite  d’un  systeme  integre  d’exploration  des  ressources. 

c)  L’Ontario  est  dote  d’une  vaste  gamme  de  mineraux  metalliques 
et  industriels  dont  il  peut  extraire  nombre  de  materiaux. 


Unite  obligatoire  n"  7 :  la  geologie  des  ressources  naturelles 


d)  Puisque  l’industrie  depend  grandement  de  diverses  ressources 
minerales,  il  est  essentiel  que  l’on  poursuive  l’exploration  sur  le 
terrain  et  la  recherche  en  laboratoire. 

e)  Pour  un  gouvemement,  des  reserves  hables  et  abondantes  de 
petrole  et  de  gaz  naturel  represented  un  enorme  pouvoir  poli¬ 
tique  et  economique. 

f )  L’eau  souterraine  est  un  facteur  important  regissant  la  reparti¬ 
tion  de  la  vegetation,  laquelle  influe,  par  voie  de  consequence, 
sur  la  desertification  et  l’erosion. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  exposes  oraux  et  ecrits. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  etre  prudents  lors  des  excursions. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  analyser  le  role  de  la  politique  dans  la  mise  en  valeur  des  res¬ 
sources  aux  plans  national  et  international; 

b)  approfondir  leurs  connaissances  des  methodes  d’exploration 
geophysique; 

c)  etudier  la  vie  et  les  realisations  d’un  geophysicien  ou  d’une 
geophysicienne  canadien(ne)  connu(e); 

d)  etudier  ou  visiter  une  mine  a  ciel  ouvert  (6a) ; 

e)  etudier  ou  visiter  une  mine  souterraine  (6a) ; 

f )  etudier  ou  visiter  une  usine  de  traitement  des  mineraux  (6a) ; 

g)  faire  une  etude  sur  des  mineraux  precieux; 

h)  etudier  ou  visiter  une  usine  d’agregats  des  environs; 

i)  visiter  une  usine  d’epuration  des  eaux  pour  observer  le  processus 
de  purification  de  l’eau  dans  des  conditions  analogues  a  celles 
que  l’on  trouve  sous  terre; 

j)  visiter  une  ville  qui  s’alimente  a  une  nappe  d’eau  souterraine  et 
etudier  les  techniques  qu  elle  utilise  pour  obtenir  son  eau. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Geologie,  12ean?iee ,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  illustrer  les  diverses  methodes 
d’ exploration  miniere  au  moyen  d  etudes  de  cas  (3d) . 

b)  La  Commission  geologique  de  l’Ontario  constitue  une 
bonne  source  de  renseignements  en  matiere  d’exploration 
miniere  (2c). 

c)  L’Ontario  Mining  Association  constitue  une  bonne  source  de 
renseignements  sur  l’exploitation  miniere  (2e). 

d)  II  existe  de  bons  films  sur  les  techniques  Sexploitation  miniere. 

e)  II  serait  avantageux  de  creer  une  collection  de  reference  de 
mineraux  metalliques  (2d). 

f )  On  pourrait  recueillir  du  vieux  materiel  d’ exploitation  miniere, 
par  exemple,  des  carottes  ou  de  vieux  trepans  de  forage,  pour 
rendre  l’etude  de  cette  unite  plus  interessante. 

g)  II  existe  plusieurs  bons  films  sur  l’exploration  et  les  forages 
petroliers  (2c). 

h)  Pour  illustrer  le  mouvement  de  l’eau  dans  le  sable,  on  peut 
utiliser  des  contenants  transparents  renfermant  du  sable  et  de 
l’eau  coloree  d’encre  (2g). 


Unite  obligatoire  n°  8 


La  geologie  du  milieu 

Duree :  10  heures 


La  plupart  du  temps,  les  changements  geologiques  surviennent  si 
lentement  que  l’on  ne  peut  en  mesurer  les  effets  en  raison  de  la 
brievete  de  la  vie  humaine.  Certains  changements  sont  mesurables, 
par  exemple,  les  catastrophes  naturelles  comme  les  seismes  ou 
les  eruptions  volcaniques.  Au  cours  des  cent  demieres  annees,  l’ac- 
tivite  humaine  est  elle  aussi  devenue  l’un  des  principaux  agents 
de  changements  geologiques  mesurables.  L’extraction  et  la  trans¬ 
formation  des  matieres  premieres  ont  modifie  et  grandement 
accelere  le  rythme  de  nombreux  processus  geologiques.  La  geologie 
du  milieu  permet  d’evaluer  ces  changements  et  de  preciser  de 
quelle  faqon  ils  peuvent  nuire  a  la  croissance  actuelle  ou  future  de 
la  societe  et  a  son  developpement. 

On  choisira  au  moins  deux  sujets  de  cinq  heures  chacun  dans  la 
liste  suivante : 

Les  exigences  et  les  preoccupations  touchant  l’amenagement 
des  sites  miniers 

L’elimination  des  dechets  dangereux 

La  recuperation  des  deblais  miniers 

La  vie  dans  une  zone  d’activite  tectonique 

Les  risques  touchant  les  bassins  hydrographiques  et  les  berges 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  reconnaitre  que  nos  connaissances  de  la  Terre  doivent  etre 
appliquees  a  nos  activites,  tant  actuelles  que  futures  (3a); 

b)  a  eprouver  du  respect  pour  le  milieu  naturel  (3b) ; 

c)  a  se  preoccuper  des  risques  environnementaux  previsibles  et 
evitables  (3c); 
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d)  ase  rendre  compte  qu’il  faut  reduire  les  incidences  environne- 
mentales  dans  l’amenagement  des  sites  miniers  (3b) ; 

e)  a  saisir  la  necessite  de  remettre  en  etat  les  anciennes  carrieres  et 
exploitations  minieres  (3e); 

f )  a  comprendre  qu’il  est  difficile  de  choisir  les  sites  d’entreposage 
des  dechets  toxiques  (3c) ; 

g)  a  percevoir  les  avantages  que  retire  la  collectivite  de  la  remise 
en  etat  des  sites  de  deblais  miniers  (3a,  8c) ; 

h)  a  se  preoccuper  du  fait  que  des  habitations  se  construisent  et 
que  des  activites  humaines  se  deroulent  dans  les  zones  tres 
exposees  a  l’activite  tectonique  (3d) ; 

i)  a  comprendre  que  les  bassins  hydrographiques  et  les  berges  des 
rivieres  sont  des  structures  dynamiques  et  a  s’engager  envers 

la  protection  et  1’ amelioration  de  ce  milieu  (3a) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  prendre  des  decisions  en  tenant  compte  de  diverses  priorites  et 
en  tentant  d’arriver  a  un  equilibre  entre  les  exigences  de  la 
population  et  les  besoins  de  conservation  (8a) ; 

b)  faire  des  jeux  de  roles  et  representer  les  divers  groupes  touches 
dans  un  litige  ayant  trait  a  l’environnement  et  aux  besoins 
de  la  population  (3d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  incidence  environnementale,  pol¬ 
lution,  acidite,  deblais,  remise  en  etat,  recuperation,  pluies 
toxiques,  radioactivite  (2a); 

b)  analyser  le  probleme  que  constitue  une  mine  ou  aucun  controle 
environnemental  n’est  exerce  sur  les  deblais  miniers  (2b) ; 

c)  enoncer  les  mesures  qui  pourraient  etre  prises  pour  la  remise 
en  etat  d’une  carriere  ou  d’une  mine  et  en  reconnaitre  les 
avantages  pour  la  population; 

d)  expliquer  de  quelle  faqon  une  elimination  inadequate  des 
dechets  peut  affecter  l’equilibre  hydrologique  et  contaminer  les 
eaux  souterraines  (3e,  8e) ; 

e)  preciser  les  etapes  necessaires  a  la  recuperation  d’un  ancien  site 
de  deblais  miniers  (8d); 

f )  expliquer  le  role  des  divers  types  de  polluants  dans  la  deteriora¬ 
tion  de  l’environnement; 

g)  definir  les  termes  suivants :  seisme  et  inondation; 

h)  etablir  la  difference  entre  glissement,  fluage  et  solifluxion; 

i)  expliquer  le  lien  entre  les  seismes  et  les  eruptions  volcaniques 
d’une  part,  et  les  desastres  naturels  d’ autre  part  (2e) ; 

j)  expliquer  comment  on  peut  prevoir  les  seismes  et  les  eruptions 
volcaniques  et  ce  qu’il  faut  faire  pour  se  proteger  contre  ces 
phenomenes; 

k)  definir  et  expliquer  les  termes  suivants :  bassin  hydrographique, 
inondation,  raz-de-maree  (2d); 


Unite  obligatoire  n°  8 :  La  geologie  du  milieu 


l)  decrire  les  etapes  necessaires  pour  proteger  la  population  contre 
une  inondation  ou  un  raz-de-maree; 

m)  expliquer  de  quelle  faqon  les  affectations  des  terres  urbaines 
sont  souvent  dictees  par  le  milieu  naturel. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  preparer  un  programme  de  remise  en  etat  d’une  carriere  ou 
d’une  mine  a  ciel  ouvert  desaffectee,  qui  s’harmonise  avec  les 
affectations  des  terres  environnantes  (3a) ; 

*b)  etudier  les  effets  sur  la  vegetation  des  infiltrations  d’eau  d’un 
depotoir  dans  le  reseau  hydrographique  environnant  (3b) ; 

c)  etudier  les  effets  de  la  combustion  du  charbon  et  des  fonderies 
de  minerais  sulfures  sur  le  cycle  de  l’eau  (3c) ; 

*d)  analyser  les  incidences  environnementales  d’une  catastrophe 
(3d); 

e)  effectuer  un  sondage  pour  connaitre  la  sensibilisation  des  gens 
ainsi  que  leurs  reactions  a  d’eventuelles  catastrophes  environ¬ 
nementales  (3b). 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  de  la  geologie  du  milieu  est  utile,  car  elle 
facilite  les  decisions  a  court  terme  et  a  long  terme  relatives  a 
l’environnement. 

b)  La  connaissance  des  dommages  environnementaux  possibles 
est  un  element  important  dans  la  planffication  et  l’amenage- 
ment  de  nouvelles  mines. 

c)  La  connaissance  des  dechets  toxiques  permettra  de  comprendre 
le  debat  actuel  entourant  les  sites  d’ elimination  des  rebuts. 

d)  Les  dangers  naturels  peuvent  etre  minimises  si  l’on  evite  les 
zones  a  risque  eleve  clans  les  amenagements  future. 

e)  La  connaissance  de  la  geologie  du  milieu  permet  de 
comprendre  les  restrictions  a  imposer  a  l’exploitation  de  la 
planete. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  Terre  est  une  petite  planete  dont  l’environnement  est  fragile. 

b)  Les  chercheurs  doivent  constamment  surveiller  l’ensemble  des 
activites  humaines  et  geologiques  sur  la  Terre. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  exposes  oraux  et  ecrits  portant  sur 
les  sujets  de  discussion  choisis. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

Les  enseignants  observeront  les  mesures  de  securite  qui  s’appli- 
quent  normalement  en  classe  ou  lors  dune  excursion.  Pour  de 
plus  amples  renseignements,  ils  consulteront  la  section  9  de  la 
lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  prendre  part  a  une  excursion  locale  sur  le  theme  de  la  geologie 
du  milieu; 

b)  dresser  la  liste  des  exigences  juridiques  touchant  les  nouvelles 
exploitations  minieres  pouvant  avoir  des  incidences 
environnementales; 

c)  dresser  la  liste  des  exigences  juridiques  des  divers  paliers  de 
gouvemement  touchant  la  depollution  et  la  remise  en  etat  des 
anciennes  mines  ou  carrieres; 

d)  visiter  une  carriere  ou  une  mine  a  ciel  ouvert  remise  en  etat  ou 
abandonnee  et  rediger  un  rapport  sur  leurs  observations; 

e)  faire  des  tests  ou  des  observations  sur  les  effets  des  precipitations 
acides  ou  des  lixiviats  acides  d’ anciennes  mines; 

f )  rediger  un  rapport  sur  les  dangers  que  presentent  les  dechets 
nucleates. 


Geologie ,  12eannee,  niveau  general  (SGE4G/GGE4G) 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’ unite  se  prete  bien  au  travail  de  groupe  et  a  la  discussion  en 
classe. 

b)  Dans  la  mesure  du  possible,  recourir  aux  etudes  de  cas. 

c)  La  Commission  geologique  de  l’Ontario  et  le  ministere  de 
l’Environnement  peuvent  foumir  des  renseignements  sur  la 
remise  en  etat  des  anciennes  mines  ou  carrieres. 

d)  Nombre  de  grandes  societes  minieres  foumiront  volontiers  des 
renseignements  sur  les  mesures  qu’elles  ont  prises  pour 
remettre  un  site  en  etat. 

e)  Les  eleves  pourraient,  a  partir  de  joumaux  locaux  et  regionaux 
rassembler  pendant  un  certain  temps  des  coupures  de  presse 
sur  la  geologie  du  milieu. 

f )  II  existe  un  certain  nombre  de  films  sur  la  geologie  du  milieu. 


1 2e  annee, 
niveau  avance 

(SGE4A/GGE4A) 


Unites  obligatoires 


La  planete  Terre 
Les  mineraux 

L’ecorce  terrestre :  les  roches 
La  Terre,  une  planete  dynamique 
Les  archives  de  la  vie 
Les  horloges  geologiques 
Les  cartes  et  illustrations 
geologiques 
La  geologie  du  milieu 
Les  archives  ontariennes 


Unites  facultatives 


Le  Bouclier  canadien 
Les  roches  paleozoi'ques 
Le  modele  glaciaire 
Les  Grands  lacs 
Les  bassins  hydrographiques 
Les  eaux  souterraines 
L’ exploration  geophysique  et 


Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

(ISheures) 


(92heures) 
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Geobgie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


La  planete  Terre 

Duree :  3  heures 


La  Terre  est  un  monde  fini,  tant  par  sa  taille  que  par  ses  ressources, 
mais  c’est  egalement  une  planete  dynamique  qui  se  transforme 
lentement  au  fil  du  temps.  L’objet  de  cette  unite  est  d’amener  les 
eleves  a  constater  que  l’espace  et  les  ressources  dont  dispose  l’hu- 
manite  sont  limites,  et  que  leur  planete  possede  certaines  caracte- 
ristiques  physiques  qu’ils  doivent  connaitre. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  geologic  en  tant  que  discipline 
La  terminologie  et  les  notions  de  base  de  la  geologie 
Les  caracteristiques  physiques  de  la  Terre 
La  repartition  continents-oceans 
L’interieur  de  la  Terre 

1.  Objectifs 

Attitudes .  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  saisir  l’importance  de  la  geologie  pour  la  societe; 

b)  a  prendre  conscience  des  dimensions  et  des  limites  de  la  Terre 
(2a,  2b); 

c)  a  connaitre  la  structure  de  la  Terre  (2b) ; 

d)  a  s’interroger  sur  le  dynamisme  de  notre  planete  et  ses  reper¬ 
cussions  sur  l’humanite  (2c) ; 

e)  a  avoir  lesprit  ouvert  et  critique  a  legard  des  recherches  portant 
sur  la  planete  Terre  (2e,  2f ) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  percevoir  la  Terre  comme  une  sphere  legerement  imparfaite 
(2a,  6a); 

b)  reporter  certaines  donnees  sur  un  graphique  (2b) ; 


c)  preparer  une  maquette  illustrant  la  structure  interne  de  la  Terre 
(2d); 

d)  etablir  les  dimensions  de  la  Terre  au  moyen  d’une  methode 
historique  (2a); 

e)  faire  des  deductions  sur  les  phenomenes  geologiques  resultant 
des  processus  internes  de  la  Terre  (2c,  2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  sphere  ellipsoidale,  continent, 
ocean,  plateau  continental,  talus  continental,  bassin  oceanique 
profond,  lithosphere,  astenosphere,  gradient  geothermique, 
courbe  graphique,  discontinuity,  isostasie,  observation  directe, 
observation  indirecte,  seisme,  atmosphere,  hydrosphere; 

b)  faire  la  distinction  entre  la  croute  continental  et  la  croute 
oceanique  (2b); 

c)  faire  la  distinction  entre  les  termes  anciens  croute  ou  ecorce 
terrestre  et  le  nouveau  terme  lithosphere  (2b,  2c) ; 

d)  enumerer  et  decrire  brievement  les  diverses  zones  de  la  stmcture 
de  la  Terre  (2c,  2d); 

e)  preciser  en  quoi  consiste  la  geologie  et  le  role  des  geologues 
dans  le  monde  actuel  (2e,  2f ) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  expliquer  les  causes  des  irregularites  dans  la  forme  de  la  Terre; 

b)  illustrer  graphiquement  la  repartition  des  terres  par  rapport  au 
niveau  de  la  mer; 

c)  prendre  part  a  une  discussion  sur  les  problemes  decoulant  de  la 
dynamique  de  la  Terre; 

d)  preparer  un  diagramme  de  la  structure  interne  de  la  Terre; 

*e)  prendre  part  a  une  discussion  sur  les  limites  de  la  planete  et  de 

ses  ressources; 

f )  prendre  part  a  une  discussion  sur  le  role  des  geologues. 

3.  Applications 

a)  L ’initiation  a  1’etude  de  la  Terre  permet  de  cemer  plus  facile- 
ment  certains  phenomenes  qu’il  faut  approfondir  et  expliquer. 

b)  La  geologie  joue  un  role  cle  dans  toute  etude  scientifique  de  la 
Terre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  On  utilise  les  connaissances  en  geologie  pour  expliquer  les 
phenomenes  naturels. 

b)  Grace  a  la  connaissance  des  zones  potentiellement  actives,  on 
peut  prevenir  les  desastres. 

c)  Les  decisions  preconisant  les  pro  jets  d’amenagement  au  detri¬ 
ment  de  la  protection  de  l’environnement  peuvent  avoir  des 
incidences  geologiques  considerables. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  20  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  participation  aux  discussions  en  classe; 

b)  la  clarte  et  la  precision  des  diagrammes  ou  des  croquis. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faut  etre  tres  prudent  lorsqu’on  se  sert  d’un  cerceau  centrifuge 
pour  illustrer  l’aplatissement  des  poles. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  methodes  modemes  servant  au  calcul  de  la  forme 
de  la  Terre; 

b)  faire  des  recherches  sur  les  calculs  theoriques  servant  a  mesurer 
la  densite  de  la  Terre; 

c)  faire  des  recherches  sur  la  contribution  d’Andrija  Mohorovicic 
al’etudedelaTerre. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  illustrer  l’aplatissement  des  poles  a  l’aide  d’un  cerceau 
centrifuge. 

b)  II  faudrait  faire  ressortir  1’ importance  de  L  observation  indirecte 
et  le  role  de  la  geophysique  dans  L  etude  de  l’interieur  de  la 
planete.  II  n’y  a  pas  lieu,  dans  cette  unite,  d’ expliquer  ce  que 
sont  les  seismes  et  les  ondes  sismiques. 


Unite  obligatoire  n°  2 :  Les  miner  aux 


Unite  obligatoire  n°  2 


Les  mineraux 

Duree :  18heures 


Les  mineraux  sont  les  materiaux  constitutes  de  la  Terre,  les  fonde- 
ments  de  la  geologie  et  la  pierre  angulaire  de  notre  societe  indus- 
trielle.  Ils  sont  importants  sur  les  plans  economique,  scientifique  et 
esthetique.  D’un  point  de  vue  economique,  les  mineraux  servent 
a  la  fabrication  de  nombreux  objets.  Pour  les  chercheurs,  les 
mineraux  constituent  une  base  de  donnees  leur  permettant  d’etu- 
dier  les  processus  geologiques.  Sur  le  plan  esthetique,  les  mine¬ 
raux  enrichissent  notre  vie,  que  ce  soit  sous  forme  de  pierres 
precieuses  ou  de  specimens  dans  leur  environnement  naturel,  les 
collections  ou  les  musees.  Dans  cette  unite,  les  eleves  apprendront 
ce  qu’est  un  mineral  et  comment  se  sont  formes  certains  mine¬ 
raux  communs;  ils  verront  aussi  certaines  notions  de  classification 
et  d’ identification  des  mineraux. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  definition  de  mineral 
Les  proprietes  physiques  des  mineraux 
Les  proprietes  chimiques  des  mineraux 
La  classification  des  mineraux 
L’ identification  des  mineraux 
La  formation  des  mineraux 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  la  formation  des  mineraux; 

b)  a  se  rendre  compte  de  la  Constance  des  proprietes  physiques  et 
chimiques  des  mineraux; 

c)  a  reconnaitre  1’ importance  des  mineraux  dans  notre  societe 
industrielle  modeme. 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ilspourront : 

a)  determiner  la  densite  d’un  mineral  (2a,  2b,  8a); 

b)  determiner  la  rayure  d’un  mineral  (2a,  2b) ; 

c)  determiner  la  durete  d’un  mineral  (2a,  2b) ; 

d)  determiner  le  clivage  ou  la  fracture  d’un  mineral  (2a,  2b,  8a) ; 

e)  determiner  1’eclat  d’un  mineral  (2a,  2b) ; 

f )  determiner  la  forme  d’un  mineral  (2a,  2b)  ; 

g)  identifier  un  mineral  (2a,  2b); 

h)  determiner  les  proprietes  particulieres  d’un  mineral  (2a,  2b); 

i)  classer  les  mineraux  par  famille  (2b,  2c) ; 

j)  identifier  au  moins  vingt-cinq  mineraux  communs  (2b) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enumerer  les  cinq  elements  les  plus  abondants  de  la  Terre  (2a) ; 

b)  etablir  le  lien  entre  les  elements  les  plus  abondants  et  la 
composition  des  mineraux  communs  (2a); 

c)  definir  les  termes  suivants :  mineral,  roche,  element,  compose, 
structure  cristalline,  rayure,  clivage,  fracture,  echelle  de  durete 
de  Mohs,  densite,  magnetisme,  fluorescence,  radioactivity, 
minerai,  mineral  natif; 

d)  decrire  les  caracteristiques  de  diverses  families  de  mineraux 
(2a,  2b,  2e); 

e)  identifier  vingt-cinq  mineraux  a  l’aide  d’essais  physiques  et 
chimiques  courants  (2a,  2b); 

f )  expliquer  l’origine  des  massifs  de  minerai  (2d) ; 

g)  reperer  les  principaux  gisements  mineraux  sur  une  carte  du 
Canada  (2g). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  des  analyses  physiques  et  chimiques  elementaires  pour 
illustrer  certaines  des  proprietes  de  divers  mineraux  (5a,  5c, 

6a,  8c); 

*b)  identifier  les  mineraux  d’apres  les  resultats  des  experiences 
(5a,  5c,  8c); 

c)  dresser  des  tableaux  sur  les  families  de  mineraux  ahn  d’ illustrer 
leurs  elements  constitute; 

*d)  decouvrir  les  origines  des  gisements  mineraux; 

*e)  acquerir  une  connaissance  pratique  des  mineraux  communs  et 
de  leurs  families; 

f )  faire  croitre  des  cristaux  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
ou  de  nickel  ou  d’alun  chrome; 

*g)  reperer  les  principaux  gisements  mineraux  sur  une  carte  du 
Canada. 


Geofogie,  I2eannee,  niveau  avance  (SGE4A/GGE4A) 


3-  Applications 

a)  En  connaissant  la  composition  chimique  des  mineraux,  l’in- 
dustrie  miniere  peut  mettre  au  point  des  moyens  d’extraire 
les  metaux  des  minerals. 

b)  En  calculant  la  teneur  en  metal  d’un  minerai  metallique,  on 
peut  savoir  si  l’exploitation  d’un  gisement  est  rentable. 

c)  La  connaissance  des  modes  de  formation  des  mineraux  est  utile 
en  exploration  sur  le  terrain. 

d)  Grace  a  la  connaissance  des  proprietes  physiques  ou  chimiques 
des  mineraux,  on  peut  expliquer  l’utilisation  de  nombreux 
mineraux.  A  titre  d’exemple,  la  structure  en  reseaux  tridimen- 
sionnels  du  diamant,  du  grenat  et  du  corindon  (comparative- 
ment  au  reseau  bidimensionnel  du  graphite)  explique  les 
proprietes  abrasives  de  ces  mineraux. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’abondance  des  richesses  naturelles  du  pays  a  permis  aux 
Canadiens  d’atteindre  un  niveau  de  vie  eleve.  Ces  ressources  ont 
joue  un  grand  role  dans  la  prosperity  que  connait  le  pays. 

b)  L’ Ontario  est  dotee  d’une  vaste  gamme  de  mineraux  exploi- 
tables  dont  elle  peut  extraire  nombre  de  materiaux. 

c)  Les  fonderies  et  les  afhneries  peuvent  causer  des  dommages 
environnementaux  (par  exemple,  les  precipitations  acides  pro- 
venant  du  traitement  des  mineraux  sulfureux). 

d)  L’industrie  miniere  et  les  industries  de  fabrication  connexes  ont 
de  grandes  responsabilites  dans  le  domaine  de  la  sante  et  de 

la  security. 

e)  La  science  et  la  technology  donnent  au  Canada  le  moyen  de 
convertir  ses  ressources  minerales  en  produits  utiles. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  analyses  chimiques  et  physiques  sur  les  mineraux; 

b)  les  rapports  de  laboratoire; 

c)  les  analyses  pratiques  en  laboratoire  pour  1’ identification  des 
mineraux. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  donner  des  directives  aux  eleves  sur  la  faqon  d’utiliser 
l'acide  chlorhydrique  dilue  pour  les  essais  sur  les  carbonates. 

b)  Demander  aux  eleves  de  bien  rincer  tous  les  echantillons  passes 
a  l’acide. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  Les  eleves  doivent  porter  des  lunettes  de  protection  lorsqu’ils 
fractionnent  les  mineraux. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  etude  sur  les  pierres  precieuses  et  sur  les  proprietes 
physico-chimiques  qui  les  rendent  uniques  et  font  leur  valeur; 

b)  faire  des  recherches  sur  les  techniques  de  pointe  utilisees  dans 
1’ identification  des  mineraux,  par  exemple,  la  spectrographie 
d’ absorption  atomique,  la  lumiere  polarisee  et  la  refraction 
des  rayons  X; 

c)  faire  une  recherche  sur  les  cristaux  et  leur  classification; 

d)  etudier  les  techniques  d’exploitation  miniere  ou  les  regions 
minieres. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  pourrait  preparer  une  serie  d’exercices  de  laboratoire  sur  les 
techniques  d’essai  (durete,  rayure  et  eclat,  par  exemple)  ou 

les  eleves  ont  a  manipuler  des  echantillons  de  mineraux. 

b)  Les  eleves  peuvent  regrouper  certains  mineraux  par  families, 
proprietes  physiques,  proprietes  chimiques  et  caracteristiques, 
par  exemple : 


Mineraux 

Mineraux 

Mineraux 

lithogenes 

non  metalliques 

metalliques 

mineraux  siliceux 

soufre 

mineraux  ferreux 

silicates 

graphite 

cuivre 

mineraux  carbonates 

diamant 

cinabre 

chrysotile 

pentlandite 

corindon 

galene 

fluorite 

sphalerite 

sylvinite 

cassiterite 

uraninite 

c)  On  peut,  a  l’aide  de  films  ou  de  diapositives,  renforcer  la  no¬ 
tion  du  regroupement  des  mineraux  selon  leurs  proprietes  phy¬ 
siques  et  chimiques. 

d)  II  serait  peut-etre  utile  d’ organiser  un  exercice  de  prise  de  deci¬ 
sion  sur  un  pays  hypothetique  possedant  des  mineraux  exploi- 
tables.  La  simulation  devrait  tenir  compte  des  facteurs 
scientifiques,  techniques,  geologiques,  sociaux,  environne- 
mentaux  et  economiques. 

e)  Les  eleves  pourraient  recueillir  des  donnees  sur  une  region  de 
l’Ontario  ou  certains  mineraux  jouent  un  role  economique 
important  (le  bassin  de  Sudbury,  Hemlo,  Timmins,  Cobalt, 
et  Elliot  Lake,  par  exemple). 


L’ecorce  terrestre :  les  roches 

Duree :  16  heures 


La  petrologie  etudie  l’un  des  principaux  materiaux  constitutifs  de 
la  Terre,  les  roches.  L’histoire  de  la  planete  est  ecrite  dans  les 
roches :  pour  la  lire  et  la  comprendre,  il  faut  connaitre  le  langage 
de  la  geologie.  Et  si  les  roches  sont  les  mots,  les  mineraux  en 
sont  l’alphabet.  Cette  unite  s’attache  a  la  diversite  des  formes,  des 
aspects  et  de  la  composition  des  roches. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  mineraux  lithogenes 
La  definition  d’une  roche 
La  classification  des  roches 
Les  proprietes  physiques  des  roches 
Les  proprietes  chimiques  des  roches 
L’ identification  des  roches 
La  formation  des  roches 
La  formation  des  roches  et  des  sols 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  roches  sont  l’un  des  principaux  mate¬ 
riaux  constitutifs  de  la  Terre; 

b)  a  comprendre  L  importance  des  roches  en  tant  que  source  de 
matieres  premieres  dans  une  societe  industrielle; 

c)  a  s’interroger  sur  les  roches  en  tant  qu’archives  du  passe; 

d)  a  vouloir  en  savoir  davantage  sur  les  combinaisons  de  mine¬ 
raux  qui  constituent  les  diverses  roches; 

e)  a  comprendre  que  le  metamorphisme  est  L  adaptation  des 
roches  a  1’evolution  du  milieu. 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  le  lien  entre  leurs  connaissances  des  mineraux  lithogenes 
et  les  roches  elles-memes  (2b,  2e) ; 

b)  manipuler  les  echantillons  de  roches  et  des  appareils  comme  le 
microscope  (2e,  6a,  6c); 

c)  faire  des  deductions  a  partir  d’observations  quantitatives  et 
qualitatives  (2a,  2b,  2e,  2g); 

d)  preparer  des  graphiques  a  partir  des  donnees  foumies  ou 
d’etudes  (8g); 

e)  classer  les  roches  d’apres  rinformation  tiree  de  l’analyse  de 
leurs  proprietes  (2c,  2e,  2g); 

f )  interpreter  des  graphiques  pour  elargir  leurs  connaissances  des 
roches  et  de  leurs  origines  (2b,  2e,  2g) ; 

g)  effectuer  des  experiences  leur  permettant  de  tirer  des  conclu¬ 
sions  et  de  mieux  saisir  les  processus  de  formation  des  roches 
(2a,  2c,  6a,  6b); 

h)  preciser  la  valeur  des  roches  d’apres  leur  composition. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  petrologie,  classification,  roches 
ignees  (magma,  lave,  roches  intrusives,  plutoniques  et  extru- 
sives,  projections  volcaniques,  texture,  differentiation  magma- 
tique),  roches  sedimentaires  (lithification,  cimentation,  roche 
clastique,  stratification,  litage,  granulometrieevaporite), 
roches  metamorphiques  (feuilletage,  metamorphisme  actif, 
passif,  dynamique,  regional  progressif,  et  de  contact) ,  cycle  des 
roches; 

b)  etablir  le  lien  entre  les  types  de  roches  et  la  composition  de  la 
lithosphere  (2a); 

c)  utiliser  les  termes  igne,  sedimentaire  et  metamorphique  dans 
la  classification  des  roches; 

d)  expliquer  de  quelle  faqon  la  texture  d’une  roche  donne  des 
renseignements  sur  le  milieu  physique  ou  cette  roche  s’est  for- 
mee  (2c,  2e); 

e)  identifier  une  roche  ignee  d’apres  les  mineraux  qui  la  compo- 
sent  (2a); 

f )  faire  la  distinction  entre  1’alteration  mecanique  et  1’alteration 
chimique  en  tant  qu’agents  lithogenes  (2f ) ; 

g)  expliquer  les  milieux  sedimentaires  par  rapport  au  type  de 
roches  sedimentaires  formees  (2g) ; 

h)  declare  la  formation  d’une  roche  sedimentaire  en  faisant  appel 
aux  notions  d’ alteration,  de  transport  et  de  sedimentation 
(2f,  2g); 

i)  decrire  brievement  de  quelle  faqon  les  sols  sont  derives  du  sub- 
strat  rocheux; 

j)  expliquer  de  quelle  faqon  la  cristallisation  du  magma  ou  de  la 
lave  aboutit  a  la  formation  de  divers  types  de  roches  ignees, 
intrusives  ou  extrusives,  par  exemple  (2c,  2e) ; 


k)  decrire  le  role  de  l’eau,  de  la  pression  et  de  la  temperature  dans 
la  formation  des  roches  metamorphiques  (2g,  2h) ; 

l)  faire  la  distinction  entre  metamorphisme  de  contact  et  meta¬ 
morphisme  regional  progressif,  et  entre  roches  metamor¬ 
phiques  actives  et  roches  metamorphiques  passives  (2h) ; 

m)  identifier  les  roches  d’apres  leurs  caracteristiques  physiques  et 
chimiques  (de2aa2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  identifier  et  classer  certains  petits  echantillons  de  roches  (6b) ; 

b)  examiner  quelques-uns  de  ces  echantillons  et  determiner  les 
mineraux  caracteristiques  de  chacun  (6a,  6b) ; 

*c)  faire  une  experience  pour  illustrer  le  rapport  entre  la  cristallinite 
et  la  vitesse  de  refroidissement  d’une  roche  fondue  (6b) ; 

d)  faire  une  experience  pour  determiner  l’effet  de  l’acide  sur  les 
roches  carbonatees  (6a,  6b); 

*e)  examiner  certaines  roches  ignees  et  determiner  les  mineraux 
qui  les  composent  (6a,  8b) ; 

f )  evaluer  1’ importance  relative  des  divers  types  d’ alteration  dans 
des  conditions  climatiques  differentes; 

g)  analyser  certaines  roches  sedimentaires  d’apres  leur  milieu 
sedimentaire; 

h)  analyser  certaines  roches  metamorphiques  (8c,  8d). 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  des  types  et  des  structures  de  roches  resultant 
des  processus  geologiques  permet  de  deceler  la  presence  possible 
de  gisements  mineraux  dans  une  region  donnee. 

b)  L’etude  des  roches  permet  de  mieux  connaitre  l’histoire  de  la 
Terre.  La  connaissance  de  cette  histoire  est  essentielle  dans 
la  solution  de  problemes  d’ordre  geologique. 

c)  La  connaissance  de  la  composition  des  roches  joue  un  grand 
role  dans  le  choix  des  materiaux  et  des  techniques  de 
construction. 

d)  Grace  a  la  connaissance  des  processus  d’alteration,  particulie- 
rement  dans  les  regions  urbaines,  on  peut  trouver  des  mesures 
preventives  plus  facilement. 

e)  Les  variations  dans  le  type  de  roches  influent  sur  la  formation 
et  la  fertilite  des  sols  et  sur  l’affectation  des  terres. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’industrie  est  fortement  tributaire  des  diverses  ressources 
rocheuses;  la  poursuite  de  l’exploration  sur  le  terrain  et  des 
recherches  en  laboratoire  est  done  essentielle. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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b)  Bien  qu’il  faille  exercer  des  controles  sur  les  carrieres  et  les 
mines  a  ciel  ouvert  pour  sauvegarder  la  beaute  du  paysage,  il 
n’en  demeure  pas  moins  que  les  agregats  sont  essentiels  a 
l’industrie  du  batiment. 

c)  L’entreposage  securitaire  des  dechets  nucleates  doit  se  fonder 
sur  une  etude  des  facteurs  geologiques. 

d)  Par  le  passe,  L  alteration  des  roches  etait  consideree  comme  un 
phenomene  naturel;  cependant,  il  se  peut  que  l’augmentation 
des  precipitations  acides  ait  des  effets  marques  sur  les  roches 

et  sur  la  pierre  de  construction. 

e)  La  conservation  des  sols  est  essentielle,  car  il  faut  environ  un 
siecle  pour  qu’un  profil  pedologique  se  forme. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  preparation  et  1’ interpretation  des  graphiques; 

b)  L identification  de  roches  a  l’aide  des  echantillons  foumis; 

c)  les  travaux  pratiques  en  laboratoire; 

d)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  la  participation  aux  acti¬ 
vity  de  groupe. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  donner  des  directives  aux  eleves  sur  la  faqon  d’utiliser 
l’acide  chlorhydrique  dilue  pour  les  essais  sur  les  roches 
carbonatees. 

b)  Le  port  des  lunettes  de  protection  est  obligatoire  lorsque  les 
eleves  cassent  ou  taillent  des  roches  ou  utilisent  un  acide. 

c)  On  devrait  revoir  la  faqon  d’utiliser  le  microscope. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  chercher  des  preuves  d’un  metamorphisme  regional  progressif 
(l’axe  de  Frontenac,  par  exemple) ; 

b)  reconstituer  la  chaine  des  phenomenes  geologiques  dans  une 
region  a  partir  des  echantillons  de  roches  preleves; 

c)  analyser  la  composition  d’une  roche  pulverisee  ou  du  sable  en 
precisant,  en  pourcentage,  la  masse  et  le  volume  de  chaque 
element  constitutif; 

d)  determiner  la  texture  du  sol  par  1’ interpretation  de  diagrammes 
triangulaires; 


e)  observer  experimentalement  le  rapport  entre  le  temps  de  sedi¬ 
mentation  et  la  taille  des  particules; 

f )  effectuer  des  experiences  sur  les  deux  types  d’alteration  (meca- 
nique  et  chimique); 

g)  analyser  au  microscope  la  composition  minerale  de  certaines 
roches  a  l’aide  de  coupes  minces; 

h)  effectuer  des  recherches  sur  divers  types  de  calcaires; 

i)  faire  des  recherches  sur  Lorigine  metamorphique  possible  du 
granite. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  doivent  avoir  une  solide  connaissance  des  mineraux 
lithogenes  avant  d’aborder  cette  unite. 

b)  On  peut  simplifier  l’etude  des  roches  ignees  par  l’utilisation 
d’exemples  de  combinaisons  equivalentes  (le  gabbro  et  le  ba- 
salte,  par  exemple). 

c)  Il  sera  plus  facile  aux  eleves  de  comprendre  la  notion  du  meta¬ 
morphisme  regional  progressif  (des  schistes  ou  du  basalte, 
par  exemple)  si  les  echantillons  sont  places  en  ordre,  du  meta¬ 
morphisme  faible  au  metamorphisme  prononce. 

d)  On  peut  avoir  recours  a  des  exemples  de  metamorphisme  de 
contact,  de  metamorphisme  actif  et  de  metamorphisme  passif. 
Les  eleves  devraient  pouvoir  aller  au-dela  du  concept  tradition¬ 
al,  soit  du  calcaire  au  marbre,  et  constater  que  le  metamor¬ 
phisme  est  L  adaptation  de  la  roche  preexistante  a  son  nouveau 
milieu. 

e)  Les  experiences  de  laboratoire  prevues  dans  cette  unite,  surtout 
pour  ^identification  des  roches,  se  pretent  bien  au  travail 
d’equipe  ou  de  groupe. 

f )  La  visite  d’un  cimetiere  ou  l’examen  sur  le  terrain  d’un  affleu- 
rement  rocheux  donnera  aux  eleves  l’occasion  de  mettre  en 
pratique  leurs  techniques  d’ identification  des  roches. 

g)  Les  eleves  doivent  structurer  et  resumer  leurs  notes  dans  un 
tableau  regroupant  les  principales  families  de  roches  (ignees, 
sedimentaires  et  metamorphiques)  et  leurs  nombreux  sous- 
groupes  respectiis.  Voici  quelques  suggestions : 


Roches 

Roches 

Roches 

ignees 

sedimentaires 

metamorphiques 

granite 

gry 

schiste  ardoisier 

syenite 

conglomerat 

phyllite 

diorite 

schiste  argileux 

gneiss 

basalte 

microgry 

marbre 

granodiorite 

calcaire 

quartzite 

gabbro 

dolomite 

tillite 

pegmatite 

gypse 

dunite 

sel  gemme 

porphyre 

charbon 
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La  Terre,  une  planete 
dynamique 

Duree :  18heures 


La  Terre  peut  sembler  statique  et  immuable  aux  yeux  de  plusieurs. 
L’objet  de  cette  unite  est  de  faire  saisir  aux  eleves  la  nature  dyna¬ 
mique  de  la  Terre.  Ils  se  pencheront  sur  les  processus  tectoniques 
internes,  leurs  causes  et  leurs  manifestations  a  la  surface  de  la 
Terre  dans  le  cadre  de  la  theorie  unificatrice  connue  sous  le  nom 
de  technique  de plaques. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  structure  interne  de  la  Terre 
La  sismologie 
La  tectonique  de  plaques 
Les  processus  tectoniques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  les  forces  naturelles  qui  continuent  a  modifier 
la  Terre  (2a,  2c); 

b)  a  developper  un  sens  critique  a  l  egard  de  la  tectonique  de 
plaques,  theorie  oil  l’on  tente  d’expliquer  les  phenomenes 
naturels  (2c,  2d); 

c)  a  se  rendre  compte  des  risques  que  courent  les  personnes  qui 
vivent  dans  des  zones  tectoniques  actives  (2e) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  rassembler,  correler  et  interpreter  des  donnees  de  diverses 
sources  (2a); 

b)  regrouper  des  donnees  sous  forme  cartographique  (2c) ; 

c)  tirer  des  deductions  sur  la  structure  interne  de  la  Terre  a  partir 
de  donnees  sismologiques  (2a); 


d)  tracer  des  diagrammes  detailles  et  legendes  pour  illustrer  les 
structures  geologiques  (2d); 

e)  classer  les  fonnes  de  relief  selon  leur  type  et  leur  origine  (2d) ; 

f )  etudier  des  photographies  afin  d’expliquer  les  processus  ou 
structures  geologiques  (2c,  2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  dehnir  les  termes  suivants :  (i)  sismologie  :  ondes  sismiques, 
ondes  P,  ondes  S,  theorie  du  rebond  elastique,  energie,  tension, 
ondes  superficielles,  ondes  L,  isoseiste,  sismographe,  tsunami, 
echelle  de  Richter,  liquefaction;  (ii)  tectonique  de  plaques  : 
croute  continental,  croute  oceanique,  dorsale  medio- 
oceanique,  fosse  de  subduction,  faille  transformante,  asteno- 
sphere,  courant  de  convection,  cheminee,  point  chaud, 
paleomagnetisme,  paleoglaciation,  Pangee,  Tethys,  Laurasie, 
Gondwana;  (iii)  tectonique :  pli,  geosynclinal,  anticlinal, 
synclinal,  flanc,  pli  ouvert,  pli  ferme,  faille,  diaclase,  levres  su- 
perieure  et  inferieure  dune  faille,  faille  normale,  faille  inverse, 
faille  chevauchante,  orientation,  pendage;  (iv)  volcanisme : 
roche  intrusive,  batholite,  laccolithe,  dyke,  filon-couche, 
magma,  lave,  projections  volcaniques,  roche  extrusive,  cratere, 
caldeira,  cone  en  bouclier,  stratovolcan,  cone  de  scories,  pla¬ 
teau  de  lave,  source  chaude,  geyser,  ceinture  de  feu; 

b)  analyser  un  sismogramme  pour  trouver  les  precurseurs,  les 
ondes  P,  S  et  L  et  les  queues  d’un  seisme  (2a,  2b) ; 

c)  decrire  les  ondes  sismiques  et  expliquer  de  quelle  faqon  elles 
servent  a  l’analyse  de  la  structure  interne  de  la  planete  (2a) ; 

d)  decrire  et  expliquer  les  methodes  actuelles  servant  a  la  determi¬ 
nation  de  l’intensite  d’un  seisme  (2e); 

e)  decrire  les  methodes  actuelles  de  prevision  des  seismes  (2e) ; 

f )  analyser  les  constantes  mondiales  touchant  les  seismes  et  leurs 
foyers  (2c); 

g)  preciser  les  rapports  entre  les  foyers  et  les  limites  des  plaques 
(2c); 

h)  nommer  les  principales  plaques  lithospheriques  et  preciser  la 
direction  de  leur  mouvement  (2c) ; 

i)  decrire  et  expliquer  la  constitution  et  la  rupture  subsequente  de 
la  Pangee; 

j)  enoncer  les  preuves  etayant  la  theorie  de  la  tectonique  de 
plaques; 

k)  reconnaitre  les  directions  des  forces  appliquees  dans  la  forma¬ 
tion  des  zones  tectoniques  de  l’ecorce  terrestre  (2d) ; 

l)  tracer  un  schema  legende  des  elements  des  failles  et  des  plis,  y 
compris  les  geosynclinaux; 

m) expliquer  les  rapports  entre  1’activite  volcanique  et  les  limites 
des  plaques  (2d); 

n)  faire  la  difference  entre  volcanisme  intrusif  et  volcanisme 
extrusif  (2d) ; 

o)  decrire  et  expliquer  les  divers  types  d’eruption  volcanique  (2d) . 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  examiner  des  maquettes  ou  diagrammes  de  la  Terre  en  coupe 
et,  a  l’aide  des  courbes  distance-temps,  expliquer  la  structure 
interne  de  la  planete  (5b) ; 

b)  tracer l’emplacement de L  epicentre d’un seisme a l’aide des 
donnees  necessaires  (5a); 

*c)  preparer  des  cartes  et  des  diagrammes  illustrant  les  liens  entre 
les  mouvements  des  plaques,  les  limites  des  plaques,  les  seismes 
et  les  processus  tectoniques  (8a,  8b) ; 

*d)  tracer  et  legender  des  diagrammes  expliquant  la  geometrie  et  la 
nomenclature  des  plis,  failles  et  structures  volcaniques  (5d); 

e)  en  classe,  prendre  part  a  une  discussion  sur  les  couts  et  les 
avantages,  pour  la  societe,  des  incidents  tectoniques  subits,  par 
exemple,  les  tremblements  de  terre  et  les  emptions  volcaniques. 

3.  Applications 

a)  Dans  l’exploration  des  gisements  de  petrole  et  de  gaz  naturel, 
on  fait  appel  aux  methodes  de  la  sismologie;  ces  methodes  sont 
fondees  sur  une  connaissance  du  mode  de  penetration  des 
ondes  sismiques  dans  la  croute  terrestre. 

b)  Les  stations  sismographiques  peuvent  servir  a  la  detection  des 
explosions  nucleates  souterraines. 

c)  Dans  certains  cas,  il  existe  un  lien  entre  les  gisements  mineraux 
et  les  limites  des  plaques. 

d)  L’energie  geothermique  associee  au  volcanisme  peut  parfois 
servir  a  chauffer  des  batiments  et  a  produire  de  l’electricite. 

e)  On  peut  se  fonder  sur  les  microseismes  pour  prevoir  les  emp¬ 
tions  volcaniques  et  les  tremblements  de  terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Il  est  utile  de  disposer  d’enonces  scientifiquement  fondes  pour 
expliquer  des  phenomenes  naturels  comme  les  seismes  et  les 
emptions  volcaniques. 

b)  On  peut  se  demander  s’il  faut  permettre  l’amenagement  de 
localites  dans  des  regions  sujettes  a  de  violents  tremblements  de 
terre  ou  a  des  emptions  volcaniques. 

c)  Il  faut  mener  des  recherches  dans  le  but  d’elaborer  des  codes  du 
batiment  et  des  methodes  de  construction  qui  reduiront  les 
degats  materiels  et  les  pertes  de  vies  lors  d’un  seisme. 

d)  Les  seismes  et  les  volcans  ont  souvent  change  le  cours  de  l’his- 
toire  d’un  pays. 


e)  La  recherche  permettra  de  mieux  connaitre  la  Terre,  une 
planete  dynamique.  Il  est  possible  qu’a  l’avenir,  on  puisse 
ameliorer  grandement  la  qualite  de  la  vie  dans  les  zones  qui 
connaissent  une  activite  tectonique. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  compilation  de  donnees  sous  forme  cartographique; 

b)  1’ interpretation  de  donnees  sismographiques; 

c)  les  travaux  pratiques  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

d)  les  dessins  et  les  explications  des  structures  tectoniques. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  informer  les  eleves  quant  a  la  faqon  de  manipuler  le 
materiel  de  laboratoire. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  etude  approfondie  de  l’echelle  modifiee  de  Richter  et 
de  celle  de  Mercalli; 

b)  realiser  une  serie  de  cartes  superposees,  a  l’aide  de  papier- 
pelure,  pour  faire  ressortir  les  liens  entre  les  limites  des  plaques, 
le  mouvement  des  plaques,  le  foyer  d’un  seisme,  les  zones 
orogeniques  et  l’activite  volcanique; 

c)  etudier  les  liens  entre  les  lignes  de  deplacement  des  poles  paleo- 
magnetiques  et  l’expansion  oceanique; 

d)  analyser  les  contributions  de  chercheurs  en  sciences  de  la  Terre 
comme  Wegener,  Holmes,  Hess,  Dietz,  Vine  et  Wilson; 

e)  etudier  l’expansion  des  continents; 

f )  faire  une  etude  approfondie  des  limites  des  plaques,  par 
exemple,  des  types  de  subduction  (continent-continent  ou 
continent-ocean); 

g)  etudier  plusieurs  emptions  volcaniques  celebres  (celles  du 
Krakatoa  ou  du  Vesuve,  par  exemple) ; 

h)  constmire  une  carte  isoseiste  d’un  seisme  hypothetique,  y 
compris  l’emplacement  de  Lepicentre  d’apres  les  donnees 
temps-distance; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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i)  faire  une  recherche  a  la  bibliotheque  afin  de  connaitre  les  lieux 
d’activite  sismique  au  Canada  et  de  preciser  l’emplacement  et 
la  magnitude  des  plus  grands  seismes  au  pays; 

j)  recueillir  des  coupures  de  joumaux  sur  les  phenomenes  lies  a 
la  tectonique  et  faire  un  rapprochement  avec  les  plaques  et 
les  limites  des  plaques; 

k)  rechercher  des  preuves  de  la  derive  des  continents  anterieure  a 
la  Pangee. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Si  l’unite  couvre  un  vaste  domaine,  c’est  pour  mieux  faire 
ressortir  la  nature  dynamique  de  la  Terre.  Les  sujets  devraient 
etre  abordes  en  regard  de  la  theorie  unificatrice  de  la  tectonique 
de  plaques  et  devraient  porter  sur  la  Terre  dans  son  ensemble. 

b)  On  devrait  insister  sur  ce  qu’est  une  theorie.  Les  eleves  devraient 
se  rendre  compte  que  la  majorite  des  chercheurs  en  sciences 

de  la  Terre  acceptent  la  theorie  de  la  tectonique  de  plaques. 

c)  On  ne  s’attend  pas  que  tous  les  sujets  de  l’unite  soient  etudies 
a  fond.  Par  contre,  puisque  la  tectonique  de  plaques  est  le 
theme  central  de  l’unite,  elle  devrait  etre  abordee  de  faqon 
plus  detaillee  que  les  autres  sujets. 

d)  Une  planete  dynamique  est  une  planete  en  evolution.  Il  serait 
done  souhaitable  d’aborder  la  question  de  la  chronologie  geo- 
logique  dans  l’etude  des  structures  de  la  croute  terrestre. 

e)  Le  materiel  de  reference  ne  manque  pas.  Il  faudrait  cependant 
veiller  a  ce  qu’il  soit  d’actualite  et  a  la  portee  des  eleves. 

f )  Les  eleves  peuvent  etablir  une  excellente  analogie  avec  la 
constitution  de  la  Pangee  en  decoupant  une  page  de  journal  en 
formes  geometriques  et  en  la  reconstituant. 


Les  archives  de  la  vie 

Duree :  14  heures 


L’echelle  des  temps  geologiques  ou  chronologie  geologique  est 
comme  un  livre  dans  lequel  est  consignee  l’histoire  de  la  Terre.  On 
peut  la  dechiffrer  par  l’etude  des  fossiles  et  l’application  des  prin- 
cipes  de  la  stratigraphie.  Cette  chronologie  a  tenu  bon  malgre 
des  examens  critiques,  ne  changeant  que  legerement  a  mesure  que 
la  paleontologie  deterrait  et  analysait  de  nouvelles  preuves.  Ainsi, 
la  Terre  aurait  subi  une  lente  transformation  physique,  tout  en 
dormant  asile  a  une  vie  de  plus  en  plus  complexe.  La  theorie  de 
1’evolution  englobe  ce  point  de  vue  scientifique.  L’objet  de  cette 
unite  est  de  permettre  aux  eleves  d  etudier  L  evolution  de  la  planete 
du  point  de  vue  scientifique  et  de  saisir  l’immensite  du  temps 
geologique. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’echelle  des  temps  geologiques 
Les  fossiles  et  la  fossilisation 

Les  theories  sur  l’origine  et  le  developpement  de  la  Terre  et  de  la 
vie  sur  Terre 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  l’echelle  des  temps  geologiques  qui,  comme 
d’autres  modeles  scientifiques,  n’est  que  provisoire  et  a  change 
legerement  depuis  sa  conception; 

b)  a  comprendre  le  role  de  la  paleontologie  en  geologie  (2a) ; 

c)  a  saisir  le  role  des  fossiles  en  tant  qu’ instruments  utilises  par  les 
chercheurs  pour  etablir  des  correlations  biostratigraphiques 

et  en  tant  que  temoins  des  milieux  sedimentaires,  ainsi  que 
1’ importance  des  indices  foumis  par  les  fossiles  pour  l’industrie 
petroliere  et  d’autres  secteurs  de  l’economie; 
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d)  a  decouvrir  que  les  archives  paleontologiques  sont  sujettes  a 
interpretation; 

e)  a  comprendre  que  l’apparition  des  humains  sur  Terre  est 
recente. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  des  techniques  de  laboratoire  et  de  travail  sur  le  terrain 
(si  le  lieu  le  permet),  notamment  reproduire  sur  papier,  identi¬ 
fier  et  classer  des  fossiles  (2c,  6b) ; 

b)  utiliser  et  interpreter  l’echelle  des  temps  geologiques; 

c)  reunir  des  donnees  et  tracer  un  graphique  lineaire  de  l’echelle 
des  temps  geologiques  (2d) ; 

d)  interpreter  des  donnees  experimentales  et  preparer  un 
graphique  sur  la  disintegration  radioactive  (2a,  2c) ; 

e)  nommer  certaines  formes  de  vie  importantes  dans  l’histoire 
geologique; 

f )  faire  des  deductions  sur  Page  des  formes  de  relief  d’apres  l’aspect 
de  ces  formes  et  Taction  des  processus  d’erosion; 

g)  analyser  les  coupes  geologiques  et  preciser  leur  chronologie  et 
leurs  discordances; 

h)  evaluer  les  premieres  tentatives  de  datation,  par  exemple,  selon 
la  vitesse  d’erosion  et  la  vitesse  de  sedimentation. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  eon,  ere,  periode,  epoque,  unifor- 
marisme,  succession,  discordance,  disintegration  radioactive, 
fossiles  idiacariens,  fossiles  caractiristiques,  ectothermie, 
endothermie; 

b)  dicrire  les  processus  par  lesquels  les  organismes  sont  priservis 
dans  la  roche; 

c)  faire  la  distinction  entre  ion,  ere,  piriode  et  ipoque; 

d)  faire  la  distinction  entre  la  datation  relative  et  la  datation 
absolue; 

e)  dicrire  les  diffirentes  formes  de  vie  et  les  principaux  groupes  de 
fossiles  du  Protirozoi'que; 

f )  dicrire  les  diffirentes  formes  de  vie  et  les  principaux  groupes 
de  fossiles  du  Paleozoi'que; 

g)  dicrire  les  diffirentes  formes  de  vie  et  les  principaux  groupes  de 
fossiles  du  Mesozoi'que; 

h)  dicrire  les  diffirentes  formes  de  vie  et  les  principaux  groupes 
de  fossiles  du  Cenozoi'que; 

i)  pour  chacune  des  ires  itudiies,  inumirer  les  diverses  formes 
de  renseignements  paliogiographiques  que  l’on  peut  tirer 
des  fossiles; 

j)  dicrire  et  dessiner  les  fossiles  importants  des  catigories  sui- 
vantes :  poriferes,  coelentires,  bryozoaires,  brachiopodes,  mol- 
lusques,  arthropodes,  ichinodermes,  vertibris  (2a); 

k)  expliquer  le  lien  entre  les  fossiles  et  la  thiorie  de  1’ivolution; 

l)  itudier  en  ditail  une  zone  ou  rigion  fossilifere  importante; 


m)  itablir  la  distinction  entre  les  dinosaures  saurischiens  et  les 
dinosaures  omithischiens; 

n)  expliquer  l’«explosion  de  la  vie»  au  dibut  du  Cambrien,  a  la 
lumiere  dune  discordance  et  de  la  faune  idiacarienne. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  faire  des  travaux  de  laboratoire  (exercices  et  croquis)  sur  les 
fossiles  ou  examiner  des  affleurements  sur  le  terrain; 

b)  appliquer  le  principe  de  la  succession  aux  exercices  de 
stratigraphie; 

*c)  au  laboratoire,  illustrer  la  disintigration  radioactive  ou  la 
demi-vie; 

*d)  construire  un  graphique  chronologique  liniaire  de  l’histoire 
giologique  de  la  Terre,  de  ses  origines  a  aujourd’hui,  en  preci- 
sant  les  subdivisions  principales  et  les  ivinements  physiques 
et  biologiques  importants  (8c) ; 

e)  faire  des  recherches  sur  des  sujets  contemporains  de  paleonto- 
logie  (5c). 

3.  Applications 

a)  Les  roches  sedimentaires  tant  enfouies  qu’affleurantes  sont 
habituellement  apparentees  par  leur  lithologie  et  leurs  fossiles. 

b)  Les  fossiles  sont  des  reperes  signalant  l’ordre  des  evenements  de 
l’histoirede  la  Terre. 

c)  Les  geologues  du  secteur  petrolier  ont  recours  aux  fossiles  pour 
chercher  des  gisements  de  petrole  et  de  gaz  naturel,  en  raison 
de  leur  utilite  dans  la  correlation  des  strates  et  de  1’ interpretation 
des  milieux  sedimentaires,  et  en  tant  que  temoins  du  murisse- 
ment  thermique  des  bassins  sedimentaires. 

d)  Les  geologues  des  ressources  naturelles  ont  recours  aux  fossiles 
de  faqon  analogue  pour  trouver  des  gisements  mineraux  dans 
les  bassins  sedimentaires. 

e)  L’echelle  des  temps  geologiques  relative,  fondee  sur  les  succes¬ 
sions  fossiles,  permet  aux  geologues  de  replacer  dans  le  temps 
les  processus  terrestres. 

f )  Les  fossiles  sont  des  elements  importants  de  L etude  de 
revolution. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  petrole  et  ses  nombreux  derives  ne  sont  pas  etrangers  a  notre 
niveau  de  vie  eleve. 

b)  Pour  la  societe  industrielle  modeme,  les  combustibles  fossiles 
sont  une  source  d’energie  importante,  mais  non  renouvelable. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 


40 


Geologic.  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


c)  Grace  a  la  recherche,  les  questions  que  se  pose  depuis  toujours 
l’humanite  au  sujet  de  la  Terre  et  de  la  vie  sur  Terre  ont  de 
plus  en  plus  de  reponses. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  en  laboratoire  ou  sur  le  terrain; 

b)  la  qualite  du  travail  de  laboratoire  dans  l’activite  2a; 

c)  la  recherche  en  bibliotheque; 

d)  T identification  de  certains  fossiles  communs. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  connaitre  les  regies  d’  utilisation  des  divers 
produits  chimiques,  notamment  de  l’acide  chlorhydrique  dilue. 

b)  Les  eleves  devraient  faire  preuve  de  prudence  lors  des  excursions 
(etre  conscients  de  la  circulation  aux  tranchees  de  route  et  des 
risques  d’eboulement  en  front  de  falaise,  par  exemple) . 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  les  theories  relatives  a  l’extinction 
massive  de  certaines  especes; 

b)  etudier  les  preuves  a  l’appui  de  l’endothermie  (sang  chaud) 
chez  les  dinosaures; 

c)  effectuer  une  recherche  sur  les  theories  relatives  aux  origines  de 
la  vie; 

d)  discuter  des  liens  entre  les  supercontinents  du  passe  et  les 
evenements  de  ces  epoques; 

e)  effectuer  une  recherche  sur  un  «fossile  vivant» ,  par  exemple, 
le  coelacanthe; 

f )  discuter  des  repercussions  des  discordances  sur  les  archives  du 
passe; 

g)  faire  des  recherches  sur  le  profil  stratigraphique  de  l' Homo 
sapiens. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Concevoir  les  exercices  de  laboratoire  de  faqon  que  les  eleves 
aient  a  manipuler  et  a  dessindr  des  fossiles. 

b)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  nommer  et  a  decrire  les  caracte- 
ristiques  d’au  moins  dix  a  quinze  fossiles. 

c)  Les  exercices  devraient  etre  conqus  de  faqon  a  illustrer  l’im- 
mensite  du  temps  geologique  et  l’apparition  relativement 
recente  des  formes  de  vie  superieures. 

d)  11  faudrait  revoir  les  liens  entre  les  roches  sedimentaires  et  leur 
environnement. 

e)  Les  eleves  devraient  connaitre  le  changement  intervenu  a  la 
limite  du  Proterozoi'que  et  du  Paleozoi'que. 

f )  On  devrait  insister  sur  l’utilite  et  les  limites  des  theories. 
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Unite  obligatoire  n°  6 


Les  horloges  geologiques 

Duree :  5  heures 


Puisqu’une  planete  dynamique  est  une  planete  en  evolution,  notre 
perception  de  la  Terre  est  necessairement  historique.  L  element 
fondamental  des  transformations  est  le  temps,  dont  les  multiples 
manifestations  sont  perceptibles :  couches  rocheuses,  cemes  des 
arbres,  erosion  et  sedimentation,  mineraux  radioactifs  et  autres 
processus  geologiques.  Les  renseignements  tires  de  ces  manifesta¬ 
tions  sont  essentiels  pour  comprendre  l’immensite  du  temps  au 
cours  duquel  la  Terre  s’ est  formee  :  ils  sont  les  cles  de  la  geologic  et 
de  1’ interpretation  des  processus  geologiques.  L'objet  de  cette  unite 
est  de  donner  aux  eleves  la  possibility  de  se  familiariser  avec  les 
techniques  permettant  de  connaitre  la  duree  du  developpement  de 
la  Terre  et  de  prendre  conscience  de  l’apport  important  de  la  geo¬ 
logie  dans  ce  domaine. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  revision  de  la  terminologie  et  des  notions  fondamentales  de 
la  geologie  (notamment  celles  de  L  unite  obligatoire  n°  5) 

La  datation  relative 

La  datation  radiometrique  (isotopique) 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  evenements  mesurables  de  l’histoire  geolo- 
gique  de  la  Terre  (2a); 

b)  a  saisir  la  notion  du  temps  geologique  et  son  importance  en 
geologie  (de  3a  a  3d) ; 

c)  a  se  rendre  compte  qu’il  est  important  de  correler  des  evene¬ 
ments  survenus  dans  le  systeme  solaire  (3d) ; 


d)  a  s  interroger  sur  la  datation  geologique  qui,  comme  tous  les 
autres  modeles  scientifiques,  est  provisoire  et  sujette  aux  chan- 
gements  (2c,  8a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  resoudre  des  problemes  numeriques  relatifs  a  la  chronologie 
geologique  (de  2b  a  2d) ; 

b)  reporter  sur  un  graphique  les  donnees  obtenues  lors  de 
recherches  en  laboratoire  (2b,  2c,  8b); 

c)  structurer  des  donnees  relatives  a  l’age  geologique  (3a,  3d) ; 

d)  a  l’aide  des  preuves  foumies  par  la  datation  geologique,  faire 
des  deductions  sur  la  nature  des  milieux  du  passe  (3b,  3d)  ; 

e)  prevoir  les  phenomenes  geologiques  a  venir  d’apres  les  donnees 
du  passe  (3d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  echelle  des  temps  geologiques 
relative,  echelle  des  temps  geologiques  absolue,  succession  stra- 
tigraphique,  colonne  stratigraphique,  varve,  dendrochronolo- 
gie,  radioactivity  naturelle,  isotope,  desintegration  radioactive, 
demi-vie; 

b)  faire  la  difference  entre  les  methodes  de  datation  geologique 
relative  et  de  datation  geologique  absolue  (de  2a  a  2d,  5a,  5b) ; 

c)  decrire  et  expliquer  les  techniques  suivantes  de  datation  geolo- 
gique  relative  et  enoncer  les  points  forts  et  les  points  faibles 

de  chacune  :  varves,  accumulation  de  sel,  cemes  des  arbres, 
vitesse  de  sedimentation,  vitesse  d’erosion  (2a,  5b); 

d)  decrire  et  expliquer  les  diverses  techniques  de  datation  isoto¬ 
pique  en  indiquant  les  isotopes,  leur  demi-vie  et  la  periode 
d’effkacite,  et  les  objets  dont  on  peut  determiner  l’age  (de  2b  a 
2d,  5b,  de  8a  a  8c); 

e)  expliquer  de  quelle  faqon  un  phenomene  ou  une  formation 
peut  necessiter  une  technique  de  datation  particuliere  (8a) ; 

f )  preciser  de  quelle  faqon  la  datation  geologique  permet  d’expli- 
quer  en  partie  la  chronologie  de  la  Terre  (3c,  3d) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  expliquer  et  evaluer  les  diverses  techniques  de  datation  relative; 
*b)  faire  une  experience  ou  une  simulation  sur  ordinateur  illus- 
trant  la  decroissance  radiometrique  et  la  demi-vie  (5a,  5c,  8a) ; 
*c)  tracer  une  courbe  type  de  desintegration  afin  de  predire  la  demi- 
vie  (5c); 

d)  illustrer  a  l’aide  d’un  tableau  la  datation  isotopique  (5b,  8c) . 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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3.  Applications 

a)  Par  la  datation  au  carbone  14  et  la  dendrochronologie,  on  peut 
determiner  Page  approximatif  de  sites  archeologiques. 

b)  La  connaissance  des  vitesses  de  sedimentation  et  d’ erosion  peut 
faciliter  l’amenagement  des  berges  et  des  installations  de  regu¬ 
lation  des  eaux. 

c)  La  correlation  est  une  technique  utile  lorsqu’on  cherche  cer¬ 
tains  mineraux. 

d)  Grace  a  la  datation  radiometrique,  on  peut  etablir  des  correla¬ 
tions  dans  l’histoire  des  phenomenes  geologiques  mondiaux. 

4.  Incidences  sociales 

La  reconstitution  des  milieux  du  passe  met  au  jour  les  periodes  de 

changements  climatiques;  ces  renseignements  sont  utiles  dans 

la  prevision  des  tendances  du  climat. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  l’aptitude  a  faire  des  recherches  et  des  calculs; 

b)  les  explications  ecrites  sur  les  applications  de  la  datation 
geologique; 

c)  la  precision  dans  la  solution  de  problemes  et  la  preparation  de 
graphiques. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

Cette  unite  n’exige  aucune  mesure  de  securite  particuliere. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  utiliser  un  compteur  Geiger  pour  determiner  le  degre  de 
radioactivite  d’un  echantillon  de  roche; 

b)  obtenir  un  echantillon  de  carotte  et  etudier  les  varves  locales; 

c)  faire  une  recherche  sur  les  methodes  et  le  materiel  de  datation 
isotopique; 

d)  organiser  une  sortie  a  une  universite  de  la  region  ou  a  toute 
autre  installation  de  recherche  ou  Lon  utilise  les  methodes  de 
datation  isotopique; 
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e)  faire  un  exercice  de  laboratoire  sur  la  datation  isotopique  a 
Laide  de  pourcentages  reels  d’ isotopes  et  de  courbes  de 
concordance; 

f )  faire  une  recherche  sur  la  disintegration  radioactive  et  y  inclure 
les  particules  alpha  et  beta  et  les  rayons  gamma. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  souligner  l’utilite  et  les  limites  des  techniques  de 
datation. 

b)  II  faudrait  insister  sur  l’utilisation  des  graphiques  et  dia- 
grammes  pour  illustrer  les  methodes  de  datation  geologique, 
notamment  celles  pour  lesquelles  aucune  activite  n’est  prevue. 

c)  Voici  quelques  points  qui  pourraient  etre  analyses  lors  de  la 
mesure  du  temps :  (i)  le  rythme  actuel  du  processus,  (ii)  les 
variations  de  ce  rythme  dans  l’intervalle  de  temps  mesure, 
et  (iii)  tous  les  changements  dus  au  processus  pendant  cet 
intervalle. 
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Unite  obligatoire  n°  7 


>  Les  cartes  et  illustrations 
geologiques 

Duree :  6  heures 


Les  cartes  et  illustrations  geologiques  constituent  une  partie  im- 
portante  des  connaissances  acquises  jusqu'a  maintenant  sur  la 
composition  et  la  structure  de  la  croute  terrestre.  Elies  contiennent 
des  renseignements  que  Ton  ne  peut  exprimer  aussi  facilement 
et  aussi  complement  par  d’autres  moyens,  et  elles  refletent  en 
outre  1’importance  du  travail  sur  le  terrain.  Grace  aux  symboles, 
les  geologues  peuvent  representer  des  rapports  qui  seraient  trop 
vastes  pour  etre  apprehendes  d’un  seul  coup  d’oeil.  Cette  informa¬ 
tion  tridimensionnelle  a  son  importance  tant  pour  les  ingenieurs 
que  pour  les  travailleurs  des  industries  du  batiment.  L’objet  de 
cette  unite  est  de  donner  aux  eleves  l’occasion  d’etudier  les  tech¬ 
niques  utilisees  pour  le  trace  des  cartes  geologiques;  on  montrera 
aussi  la  valeur  et  les  applications  des  cartes  et  illustrations  geolo¬ 
giques  (coupes). 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  cartes  topographiques  et  geologiques  des  formations 
superficielles 

Les  strates  rocheuses  horizontales 
►  Les  strates  rocheuses  verticales  et  inclinees 
Les  strates  plissees 
Les  strates  faillees 
Les  colonnes  stratigraphiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  du  grand  nombre  d’ applications  des  cartes 
et  illustrations  geologiques  (2b,  de  3a  a  3c) ; 


b)  a  acquerir  de  l’assurance  dans  l’utilisation  des  techniques 
enseignees  et  a  tirer  satisfaction  de  leurs  aptitudes  a  cet  egard 
(2g,  5c); 

c)  a  reconnaitre  L  importance  de  la  dexterite  dans  la  representation 
des  donnees  geologiques  (de  2a  a  2g). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’ acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  recueillir  des  donnees  de  diverses  sources; 

b)  reporter  des  donnees  sur  des  cartes  (2a) ; 

c)  mesurer  et  reporter  sur  un  graphique  la  disposition  (orienta¬ 
tion,  pendage  et  plongement)  d’une  strate  rocheuse  (2b,  2c); 

d)  utiliser  les  symboles  standard  pour  indiquer  des  structures  sur 
des  cartes  geologiques  (2g) ; 

e)  voir  des  objets  en  relief  a  partir  de  photos  aeriennes  et  de  cartes 
topographiques; 

f )  etablir  des  deductions  a  partir  de  cartes  et  de  coupes  geologiques 
(2b,  5c); 

g)  elaborer  des  hypotheses  d’apres  des  cartes  et  des  coupes  geolo¬ 
giques  (5c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  echelle  cartographique,  courbe  de 
niveau,  equidistance,  latitude,  longitude,  drainage,  systeme 
militaire  de  quadrillage,  carte  geologique,  orientation,  pen¬ 
dage,  plongement,  anticlinal,  synclinal; 

b)  tracer  des  profils  topographiques  precis  et  calculer  le  coefficient 
de  surhaussement  (2a,  2b); 

c)  nommer  les  elements  d’un  pli  et  d’une  faille  (2a,  2c,  2e) ; 

d)  expliquer  ce  que  sont  les  coupes  geologiques  (2a,  2b) ; 

e)  etablir  des  correlations  entre  des  colonnes  stratigraphiques 
(2f,  2g,8c); 

f )  construire  des  blocs-diagrammes  de  structures  geologiques 
(de  2e  a  2g,  8a). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  tracer  des  profils  topographiques  et  calculer  le  coefficient  de 
surhaussement  (5a); 

*b)  tracer  des  coupes  geologiques  (5b) ; 

c)  mesurer  le  pendage  et  l’orientation; 

d)  tracer  des  diagrammes  de  stabilite  a  partir  d’une  serie  de  co¬ 
lonnes  stratigraphiques; 

e)  tracer  des  blocs-diagrammes  simples  de  strates  inclinees,  de 
synclinaux  et  d’anticlinaux,  par  exemple; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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f )  reporter  sur  des  cartes  et  des  diagrammes  les  symboles  geolo- 
giques  appropries; 

g)  interpreter  des  coupes  geologiques  (5c) . 

3.  Applications 

a)  Grace  aux  cartes  et  aux  coupes  geologiques,  on  dispose  de 
moyens  pratiques  de  presenter  une  grande  quantite  de  donnees. 

b)  On  utilise  les  cartes  et  les  coupes  geologiques  pour  trouver  les 
endroits  les  plus  propices  pour  les  projets  de  construction  et 
pour  l’exploration  et  la  mise  en  valeur  des  ressources. 

c)  On  utilise  les  cartes  topographiques,  les  cartes  geologiques  et  les 
photographies  aeriennes  pour  reperer  les  affleurements  ro- 
cheux  et  les  structures  et  pour  planifier  l’exploration  prelimi- 
naire  d’une  region. 

d)  Dans  l’industrie  miniere,  les  coupes  geologiques  servent  a  la 
plantation  de  programmes  securitaires  et  efficaces  de  mise  en 
valeur  de  massifs  de  minerai. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  cartes  geologiques  et  topographiques  sont  utiles  en  amena- 
gement  urbain,  car  elles  indiquent  les  sites  qui  conviennent 
aux  batiments,  aux  routes  et  aux  services  publics. 

b)  Les  cartes  et  les  coupes  geologiques  sont  utiles  dans  l’exploration 
et  l’exploitation  des  gisements  de  mineraux,  de  petrole  et  de 
gaz  nature!.  Leur  utilisation  accroit  les  chances  de  reussite  de 
l’exploration  et  l’efficacite  des  operations. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  60  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  dessins  de  cartes  et  de  coupes  geologiques; 

b)  les  dessins  et  les  mesures  de  l’orientation  et  du  pendage;  les 
diagrammes  de  relief  simples  de  strates  verticales  et  inclinees, 
d’anticlinaux  et  de  synclinaux; 

c)  L interpretation  de  photographies  aeriennes,  de  cartes  topogra¬ 
phiques  et  de  diagrammes. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

Les  enseignants  observeront  les  mesures  de  securite  qui  s’appli- 
quent  normalement  en  classe.  Pour  de  plus  amples  renseigne- 
ments,  ils  consulteront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme- 
cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  la  hauteur  d’objets  a  l’aide  de  photographies 
stereoscopiques; 

b)  faire  une  recherche  sur  une  mine  et  construire  une  maquette 
d’une  coupe  geologique  de  cette  mine; 

c)  tracer  les  croisements  de  forage  d’une  mine; 

d)  traiter  des  isohypses; 

e)  etudier  les  isogrades  et  les  isoplethes; 

f )  observer  et  analyser  au  stereoscope  certaines  photographies 
aeriennes  stereoscopiques. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’utilisation  du  materiel  audio-visuel  et  des  maquettes  facilite 
l’apprentissage  en  faisant  ressortir  les  aspects  tridimensionnels 
des  structures  geologiques. 

b)  Les  eleves  devraient  avoir  la  possibility  de  preparer  des  cartes 
d’  affleurements  et  des  coupes  geologiques. 

c)  Inciter  les  eleves  a  construire  des  coupes  stratigraphiques  (dia¬ 
grammes  destabilite). 
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Unite  obligatoire  n°  8 :  La  geobgie  du  milieu 


Unite  obligatoire  n°  8 


La  geologie  du  milieu 

Duree :  7  heures 


L’environnement  est  un  systeme  dynamique;  il  est  done  normal 
qu’il  y  survienne  des  changements  geologiques,  qu’il  s’agisse 
de  changements  continus  ou  de  catastrophes.  En  outre,  lactivite 
humaine  elle-meme  est  devenue  l’un  des  principaux  agents  de 
changement  geologique.  Par  la  geologie  du  milieu,  il  est  possible 
de  preciser  le  role  des  humains  dans  ces  changements.  L'objet 
de  cette  unite  est  de  donner  aux  eleves  la  possibilite  d’etudier  l’en- 
vironnement  du  point  de  vue  de  la  geologie,  de  percevoir  l'etre 
humain  comme  agent  de  changement  du  milieu  geologique  et  de 
reflechir  au  grave  probleme  que  doit  resoudre  la  petite  planete 
Terre  :  les  ressources  limitees  ne  pourront  bientot  plus  repondre 
aux  demandes  croissantes  de  la  population  et  de  la  societe. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’humanite  :  agent  de  changement  du  milieu  geologique 

►  Le  probleme  des  ressources 

Les  demandes  croissantes  a  l’egard  des  ressources  et  la  necessite 
de  la  conservation 

►  La  recherche  de  ressources  de  remplacement 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  eprouver  du  respect  pour  le  milieu  naturel  et  a  prendre  con¬ 
science  de  sa  structure  dynamique  (de  2a  a  2h) ; 

b)  a  reconnaitre  que  les  connaissances  sur  la  Terre  peuvent  et 
doivent  etre  appliquees  aux  activites  humaines,  tant  actuelles 
que  futures  (de  2c  a  2h) ; 

c)  a  se  preoccuper  des  risques  environnementaux  previsibles  et 
evitables  (de  2c  a  2f ) ; 


d)  a  s’inquieter  des  effets  nefastes  possibles  des  modiheations 
environnementales  imposees  par  la  societe  (de  2a  a  2h) ; 

e)  a  s’engager  a  sauvegarder  notre  milieu  naturel  (de  2a  a  2h) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  prevoir  les  reactions  de  l’environnement  aux  activites  actuelles 
des  humains  (de  2a  a  2h) ; 

b)  a  l’aide  de  cartes  geologiques,  interpreter  des  donnees  sur  des 
risques  environnementaux  possibles  (2a,  2d,  2f,  2g); 

c)  evaluer  les  effets  nefastes  d’un  phenomene  geologique  sur 
l’environnement  et  Her  l’ampleur  du  phenomene  aux  conse¬ 
quences  qu’il  a  eues  (2e,  2f ) ; 

d)  prevoir  la  reaction  que  devraient  avoir  les  gens  face  a  une 
catastrophe  presentant  un  risque  environnemental  (de  2f  a  2h) ; 

e)  analyser  les  possibility  et  les  methodes  d’exploitation  de  sources 
de  remplacement  de  nos  ressources  non  renouvelables,  ou  les 
techniques  qui  permettraient  de  regler  le  probleme  (2h) ; 

f )  prendre  des  decisions  apres  avoir  analyse  des  priorites  et  des 
problemes,  e’est-a-dire  les  demandes  des  humains  et  la  protec¬ 
tion  de  l’environnement  (2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  tenues  suivants :  ressource  renouvelable,  ressource 
non  renouvelable,  gaspillage  generalise,  mineraux  a  faible 
valeur  economique,  pluies  toxiques; 

b)  enoncer  les  mesures  envisageables  pour  la  remise  en  etat  de 
carrieres  abandonees  ou  de  mines  a  ciel  ouvert  (2b,  2g) ; 

c)  expliquer  les  principes  en  jeu  dans  les  glissements  de  terrain 
(2f,2g); 

d)  decrire  les  methodes  de  lutte  ou  de  prevention  contre  les  inon- 
dations  et  l’erosion  des  berges  (2a,  2f ) ; 

e)  connaitre  les  facteurs  provoquant  des  inondations  dans  un 
bassin  hydrographique  (2a); 

f )  expliquer  brievement  le  role  des  divers  types  de  polluants  dans 
la  modification  de  l’environnement  (2d,  2g) ; 

g)  decrire  et  expliquer  les  techniques  susceptibles  de  remplacer  les 
methodes  et  precedes  actuels  de  conservation  des  ressources 
(2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  a  partir  du  plan  detaille  d’un  bassin  hydrographique  apparais- 
sant  sur  une  carte  topographique,  prevoir  toutes  les 
consequences  environnementales  possibles  d’un  barrage  hydro- 
electrique  (3a); 

b)  preparer,  pour  une  carriere  abandonnee,  un  programme  de 
remise  en  etat  s’harmonisant  avec  l’affectation  des  terres 
adjacentes; 
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*c)  analyser  les  processus  d  erosion  des  berges  et  preciser  les  me- 
thodes  de  lutte  contre  cette  erosion  (3b) ; 

*d)  relever  tous  les  effets  de  remission  dune  substance  comme 
1’ anhydride  sulfureux  ou  l'anhydride  carbonique  sur  l’environ- 
nement  (3a,  3c); 

*e)  determiner,  apres  analyse,  les  repercussions  environnementales 
eventuelles  dune  catastrophe  majeure,  naturelle  ou  d’origine 
humaine,  si  possible  a  l’aide  de  donnees  quantitatives  (3b) ; 

f )  etudier l’affectation des terres dune localite sujette aux catas¬ 
trophes  geologiques  afin  de  savoir  a  quel  point  les  gens  sont 
sensibilises  au  probleme  et  de  quelle  faqon  ils  y  reagissent  (3a) ; 

*g)  preparer  un  rapport  sur  un  risque  environnemental  non  aborde 
en  classe,  en  insistant  sur  la  protection  de  l’environnement 
(3b); 

*h)  preparer  un  rapport  sur  le  dilemme  que  posent  les  exigences  de 
la  societe  modeme  et  la  necessite  de  saines  methodes  de  conser¬ 
vation,  et  analyser  les  solutions  possibles  (3a,  3c) . 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  de  la  geologie  est  utile  dans  la  prise  de  deci¬ 
sions  a  court  terme  ou  a  long  terme  relatives  a  l’environnement. 

b)  Les  dommages  causes  par  des  catastrophes  naturelles  peuvent 
etre  reduits  si  Lon  decide  de  situer  les  amenagements  futurs 
ailleurs  que  dans  les  regions  a  risques  eleves. 

c)  C’est  d’abord  en  reconnaissant  les  limites  d’exploitation  de  la 
planete  et  en  veillant  a  la  gestion  adequate  des  terres,  de  l’eau  et 
de  Lair  que  l’humanite  pourra  s’assurer  dune  croissance 
continue. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Comme  la  Terre  est  une  petite  planete  aux  ressources  limitees, 
il  faut  exercer  une  surveillance  sur  les  activites  qui  s’y  de- 
roulent  en  ayant  recours  a  des  techniques  comme  les  leves 
oceanographiques,  la  surveillance  par  satellite  et  les  etudes 
climatiques. 

b)  Grace  a  l’accroissement  des  connaissances  sur  la  Terre,  on  peut 
mieux  interpreter  des  donnees  et  surveiller  la  planete. 

c)  Les  sciences  de  la  Terre  prennent  de  plus  en  plus  d’  importance 
a  mesure  que  l’humanite  exige  davantage  de  la  planete  pour 
maintenir  son  niveau  de  vie. 

d)  La  croissance  demographique  des  villes  rend  de  plus  en  plus 
problematique  le  maintien  d’un  milieu  acceptable,  d'ou 

L importance  accrue  des  sciences  de  la  Terre. 


Geobgie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  l’utilisation  de  donnees  ou  de  graphiques  dans  le  cadre  des 
activites  2c  a  2e; 

b)  les  exposes  ecrits  ou  oraux  relatifs  aux  autres  activites. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

Les  enseignants  observeront  les  mesures  de  securite  qui  s’appli- 
quent  normalement  en  classe  ou  lors  d’excursions.  Pour  de  plus 
amples  renseignements,  ils  consulteront  la  section  9  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  mesurer  le  pH  naturel  afin  d’y  deceler  les  effets  des  precipitations 
acides; 

b)  prendre  part  a  une  excursion  locale  axee  sur  la  geologie  du 
milieu; 

c)  etudier  les  facteurs  qui  entrent  en  ligne  de  compte  dans  le  choix 
des  sites  d’entreposage  des  dechets  toxiques; 

d)  faire  une  recherche  sur  les  sources  d  energie  de  remplacement 
qui  rendront  la  societe  moins  dependante  des  sources  d  energie 
non  renouvelables; 

e)  analyser  les  problemes  lies  a  la  pollution  agricole. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Compte  tenu  du  temps  alloue  a  cette  unite,  il  serait  bon  de 
traiter  plusieurs  des  sujets  choisis,  soit  en  groupe,  soit  par  des 
discussions  en  classe. 

b)  Faire  appel  autant  que  possible  aux  etudes  de  cas  (par  exemple, 
le  glissement  de  terrain  de  Turtle  Mountain  ou  le  projet  hydro- 
electrique  de  la  baie  James) ,  tant  pour  les  activites  des  eleves 
que  lors  des  discussions  en  classe. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n°  9 :  Les  arclm  >es  ontariennes 


Unite  obligatoire  n°  9 


>  Les  archives  ontariennes 

Duree :  5  heures 


L’Ontario  se  divise  en  trois  grandes  regions  geologiques :  le  Bou- 
clier  canadien,  la  plate-forme  du  Saint-Laurent  et  la  plate-forme 
d’Hudson.  L’objet  de  cette  unite  est  de  donner  aux  eleves  une 
vue  generale  des  connaissances  geologiques  relatives  a  la  province. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

LeBouclier  canadien 

>  Les  plates-formes  du  Saint-Laurent  et  d’Hudson 
Les  caracteristiques  glaciaires  de  l’Ontario 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  a  l’origine  de  la  structure  geologique  de  l’Ontario 
(de  2a  a  2d) ; 

b)  a  constater  que  le  profil  stratigraphique  de  l’Ontario  est  loin 
d’etre  complet,  comparativement  a  celui  de  l’ensemble  de 
l’Amerique  du  Nord  (2a) ; 

c)  a  connaitre  l’histoire  glaciaire  de  l’Ontario  et  ses  liens  avec  les 
caracteristiques  physiographiques  de  la  province  (2f,  3c,  3d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  interpreter  l’histoire  geologique  de  l’Ontario  d’apres  des  cartes 
et  des  diagrammes  geologiques  (2a) ; 

b)  classer  les  gisements  mineraux  d’apres  les  roches  mineralisees 
(2a,  2b). 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  bouclier,  orogenese,  province  geo¬ 
logique,  peneplaine,  fosse  tectonique  (graben),  discordance, 
cuesta,  escarpement,  Pleistocene; 

b)  reconnaitre  et  decrire  certains  traits  geologiques  importants, 
par  exemple,  le  Bouclier  canadien  et  ses  provinces  geologiques, 
le  front  de  Grenville,  l’axe  de  Frontenac,  le  fosse  tectonique 
d’Ottawa-Bonnechere,  les  basses  terres  des  Grands  lacs  et  du 
Saint-Laurent,  les  basses  terres  de  la  baie  d’Hudson,  et  l’escar- 
pement  du  Niagara  (2a); 

c)  decrire  et  expliquer  certains  grands  phenomenes  geologiques 
touchant  les  trois  principales  regions  geologiques  de  l’Ontario  et 
leurs  types  de  roches  (2a,  2d) ; 

d)  preciser  le  role  du  substrat  rocheux  comme  regulateur  de  la 
repartition  de  certains  traits  geologiques,  par  exemple,  les 
Grands  lacs,  la  riviere  des  Outaouais,  1’escarpement  du  Niagara 
et  les  chutes  du  Niagara  (2e). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  preparer  une  carte  de  l’Ontario  en  y  indiquant  les  principales 
regions  geologiques,  leurs  types  de  roches  et  Page  estimatif 
dechaque  type  (3a); 

b)  preparer  une  carte  mineralogique  de  l’Ontario  et  etablir  le 
rapprochement  avec  une  carte  geologique  de  la  province  (3a) ; 

c)  nommer  les  principales  caracteristiques  geologiques  des  envi¬ 
rons  de  l’ecole; 

*d)  a  partir  de  releves  de  forage,  tracer  un  diagramme  (colonne 
stratigraphique)  illustrant  le  type  de  substrat  rocheux  que  Ton 
trouve  dans  le  sud  de  1’Ontario  (3b,  3d) ; 

*e)  faire  une  recherche  sur  un  trait  geologique  marquant  de  l’On¬ 
tario  et  preciser  le  role  du  substrat  rocheux  a  cet  egard; 

f )  preparer  une  carte  et  une  breve  description  de  la  structure 
glaciaire  generale  de  l’Ontario  (3c,  3d). 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  des  types  et  structures  de  roches  renseigne  sur 
la  presence  possible  de  ressources  non  renouvelables  (mine- 
rales)  et  renouvelables  dans  une  region  donnee. 

b)  Pour  comprendre  les  schemas  hydrographiques,  il  est  essentiel 
de  connaitre  le  substrat  rocheux  et  sa  repartition  sous  les  depots 
glaciaires  ainsi  que  l’histoire  glaciaire. 

c)  Les  variations  dans  les  depots  glaciaires  regissent  1’ affectation 
des  terres. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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d)  Selon  les  proprietes  du  substrat  rocheux  et  des  depots  glaciaires 
que  l’on  y  trouve,  certains  sites  peuvent  se  preter  a  l’enfouisse- 
ment  des  dechets  ou  des  matieres  toxiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  centres  industriels  et  urbains  de  l’Ontario  sont  grandement 
tributaires  de  diverses  ressources  geologiques.  L’exploration 
sur  le  terrain  et  la  recherche  en  laboratoire  doivent  se  poursuivre 
pour  que  les  reserves  de  ressources  renouvelables  et  non  renou- 
velables  soient  maintenues. 

b)  L  elimination  des  dechets  industriels  et  urbains  et  des  matieres 
toxiques  exige  une  connaissance  de  la  composition  de  la  Terre. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  travaux  cartographiques  des  eleves, 
les  recherches  et  les  activites  en  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

Les  enseignants  observeront  les  mesures  de  securite  qui  s’appli- 
quent  normalement  en  classe  ou  lors  d’excursions.  Pour  de  plus 
amples  renseignements,  ils  consulteront  la  section  9  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  l’etendue  du  Bouclier  canadien  en 
Amerique  du  Nord; 

b)  faire  des  recherches  sur  la  presence  et  l’exploitation  des  hydro- 
carbures  dans  les  roches  de  la  plate-forme; 

c)  faire  une  recherche  sur  les  applications  du  modele  de  la  tecto- 
nique  de  plaques  au  Bouclier  canadien; 

d)  prendre  part  a  une  excursion  pour  examiner  une  caracteristique 
geologique  locale. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  peut,  avec  deux  unites  facultatives,  constituer  une 
excellente  unite  elaboree  a  l’echelon  local. 

b)  Une  bonne  partie  des  donnees  statistiques  necessaires  a  l’ensei- 
gnement  de  cette  unite  se  trouvent  dans  des  publications  des 
gouvemements  federal  et  provinciaux. 


Le  Bouclier  canadien 

Duree :  6  heures 


D’apres  les  geologues,  le  Precambien  englobe  plus  des  quatre 
cinquiemes  de  l’histoire  de  la  Terre.  II  a  commence  avec  la  forma¬ 
tion  de  la  planete  et  des  roches  les  plus  anciennes  que  Lon 
connaisse  et  s’est  termine,  il  y  a  environ  670  millions  d’annees, 
avec  les  premieres  formations  de  strates  sedimentaires  du  Paleo- 
zoi'que.  Le  Bouclier  canadien,  qui  couvre  environ  les  deux  tiers  de 
la  superficie  de  l’Ontario,  se  compose  avant  tout  de  gneiss  grani- 
tique.  Ces  roches,  qui  resultent  d’une  intense  activite  magmatique, 
sedimentaire  et  metamorphique,  se  sont  formees  et  deformees 
avec  la  croissance  par  accretion  du  bouclier.  Le  dernier  de  ces  ac- 
croissements  a  ete  l’ajout  de  la  province  de  Grenville  a  celle  du 
lac  Superieur,  qui  a  commence  il  y  a  environ  1,15  milliard  d’an¬ 
nees.  L’ajout  de  ces  nouvelles  unites  structurales  au  bouclier  a 
donne  naissance  a  une  mosai'que  comportant  sept  provinces  geo¬ 
logiques  distinctes.  Dans  ces  roches  anciennes,  habituellement 
associees  au  volcanisme,  on  trouve  des  minerais  metalliques  d’une 
grande  valeur  pour  l’economie  ontarienne. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  Terre  primitive 

L’origine  et  la  formation  du  bouclier 
Les  unites  structurales  du  bouclier 
L’ importance  economique  du  bouclier 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  les  premiers  evenements  de  l’histoire  de  la 
Terre; 

b)  a  comprendre  a  quel  point  il  est  difficile  de  preciser  les  diffe- 
rentes  divisions  du  Precambrien; 
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c)  a  se  rendre  compte  que  la  tectonique  globale  primitive  a  proba- 
blement  joue  un  role  important  dans  la  formation  du  bouclier; 

d)  a  prendre  conscience  de  la  richesse  economique  que  l’Ontario 
tire  du  Bouclier  canadien  (2d,  8a) ; 

e)  a  faire  preuve  d’ouverture  d  esprit  a  l’egard  des  diverses  theories 
relatives  au  bassin  de  Sudbury  et  a  ses  mineraux  (2e) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reporter  des  donnees  sur  une  carte  de  l’Ontario  et  du  Canada 
(2a,  8a); 

b)  deduire,  a  partir  de  cartes  topographiques  et  geologiques,  l’em- 
placement  des  crateres  de  meteorites; 

c)  faire  la  chronologie  des  evenements  du  Precambrien  (2b,  2c) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  differentiation  magmatique,  accre¬ 
tion,  roches  vertes,  stromatolites,  province  de  Grenville,  forma¬ 
tion  de  chailles; 

b)  preciser  et  expliquer  les  phenomenes  astronomiques  qui  se  sont 
supposement  produits  pendant  les  premiers  stades  de  la  forma¬ 
tion  de  la  Terre  (2b); 

c)  connaitre  l’etendue  du  Precambrien,  la  faqon  dont  il  est  defini 
et  la  raison  pour  laquelle  il  est  difficile  a  saisir  (2c) ; 

d)  preciser  l’emplacement  et  Page  des  provinces  geologiques  sur 
une  carte  du  Canada  (2a) ; 

e)  preciser,  d’apres  les  theories  geologiques  reconnues,  a  quel 
moment  et  de  quelle  faqon  se  sont  formes  les  oceans  et  l’atmo- 
sphere  (2b,  7a); 

f )  enumerer  les  principaux  types  de  roches  du  Bouclier  canadien 
(2c); 

g)  decrire  et  expliquer  les  fossiles  precambriens  que  Ton  trouve 
dans  les  roches  du  Bouclier  canadien  (2b) ; 

h)  nommer  certains  mineraux  communs  associes  au  Bouclier 
canadien  et  preciser  les  endroits  ou  ils  se  trouvent  (2d,  8a) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  sur  une  carte  du  Canada,  preciser  les  limites  des  provinces 
geologiques  et  leur  age  (3b) ; 

b)  decrire  les  origines  possibles  de  la  Terre,  des  oceans  et  de 
1’atmosphere; 

c)  etudier  le  developpement  geologique  du  Bouclier  canadien  et 
appliquer  autant  que  possible  la  theorie  de  la  tectonique  de 
plaques  (3b,  8b); 

d)  analyser  l’importance  de  l’exploitation  miniere  pour  l’econo- 
mie  ontarienne; 


*e)  rediger  un  rapport  sur  au  moins  un  district  minier  de  l’Ontario, 
par  exemple,  Sudbury,  Cobalt,  Hemlo,  Blind  River  ou  Timmins 
(5a). 

3.  Applications 

a)  On  peut  deduire  Lemplacement  de  nouveaux  gisements  mine¬ 
raux  d’apres  ce  que  Ton  connait  des  massifs  de  minerai  pre¬ 
sents  dans  les  roches  precambriennes  de  l’Ontario. 

b)  L’application  du  modele  de  la  tectonique  de  plaques  au  Bouclier 
canadien  permet  d’acquerir  une  connaissance  nouvelle  et 
plus  complete  du  developpement  de  ce  dernier.  Ces  connais¬ 
sances  peuvent  s’appliquer  a  la  recherche  de  mineraux. 

c)  La  connaissance  de  la  vie  primitive  au  Precambrien  peut  s’ap¬ 
pliquer  a  la  recherche  d’extraterrestres  sur  les  corps  celestes 
voisins  de  la  Terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’epuisement  des  massifs  de  minerai  ou  les  changements  dans 
l’offre  et  la  demande  de  certains  mineraux  peut  entrainer  des 
problemes  chez  les  mineurs  et  leurs  families. 

b)  L’exploitation  miniere  et  les  fonderies  creent  des  problemes  de 
pollution  et  de  sante. 

c)  On  travaille  a  la  mise  au  point  de  nouvelles  techniques  qui  ac- 
celereront  le  rythme  d’ extraction  du  minerai  et  abregeront  la 
periode  d’exploitation  dune  mine,  ce  qui  eliminera  dans  cer¬ 
tains  cas  la  necessite  d’amenager  une  locality  a  proximite  de  la 
mine. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  exposes  ecrits  ou  oraux  sur  un  district  minier  de  l’Ontario; 

b)  le  report  des  limites  des  provinces  geologiques  sur  une  carte  du 
Canada  et  Implication  de  la  theorie  de  la  tectonique  de 
plaques. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

Cette  unite  n’exige  aucune  mesure  de  securite  particuliere. 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activity,  des  eleves» ,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  discuter  des  effets  de  la  glaciation  sur  le  Bouclier  canadien; 

b)  analyser  la  possibility  de  trouver  des  diamants  dans  le  Bouclier 
canadien; 

c)  faire  des  recherches  sur  les  origines  du  Bouclier  canadien,  en  y 
incluant  une  etude  approfondie  du  role  de  la  tectonique  de 
plaques  et  de  la  croissance  continue  par  accretion. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  La  publication  La  geologie  et  les  minerals  du  Canada  de  la 
Commission  geologique  du  Canada  constitue  une  excellente 
ressource  pour  cette  unite. 

b)  Les  eleves  peuvent  indiquer  les  gisements  mineraux  sur  une 
carte  geologique  de  l’Ontario  pour  faire  ressortir  les  liens  entre 
chaque  mineral  et  le  type  de  roche  mineralisee. 

c)  Meme  s’il  ne  s’agit  encore  que  d’une  theorie,  de  nouveaux 
indices  revelent  que  les  provinces  du  Bouclier  canadien  sont  le 
resultat  du  mouvement  primitif  des  plaques.  Ces  renseigne- 
ments  permettront  aux  eleves  de  se  rappeler  les  processus  lies  a 
la  tectonique  de  plaques  et  de  saisir  les  applications  pratiques 
de  cette  theorie,  non  seulement  pour  l’explication  des  structures 
geologiques,  mais  egalement  pour  la  recherche  des  massifs 

de  minerai  associes  aux  plaques  et  a  leurs  limites. 

d)  Les  eleves  pourraient  rediger  des  rapports  sur  l’exploitation 
miniere  (importance  economique  de  cette  activite,  districts  mi- 
niers,  par  exemple)  dans  le  bouclier.  Ils  devraient  tenir  compte 
des  avantages,  pour  le  Canada,  des  perspectives  d’emploi,  des 
perturbations  familiales  et  des  questions  environnementales 
decoulant  de  L exploitation  miniere. 

e)  II  est  important  de  recourir  a  des  moyens  visuels  pour  faire 
ressortir  les  aspects  economiques  de  l’industrie  miniere. 
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Unite  facultative  n°  2 


Les  roches  paleozoiques 

Duree :  6  heures 


Les  roches  paleozoiques  qui  empietent  sur  les  roches  precam- 
briennes  du  Bouclier  canadien  sont  le  resultat  d’un  vaste  pro¬ 
cessus  de  sedimentation.  II  fut  une  epoque  ou  ces  roches  etaient 
beaucoup  plus  etendues,  alors  qu’elles  se  concentrent  aujourd’hui 
dans  deux  grandes  regions,  soit  les  basses  terres  de  la  baie 
d’Hudson  (plate-forme  d’Hudson)  et  celles  du  Saint-Laurent 
(plate-forme  du  Saint-Laurent) .  Le  Paleozoique,  qui  a  succede 
au  Proterozoique,  a  dure  peut-etre  plus  de  400  millions  d’annees. 
L’objet  de  cette  unite  est  d’offrir  aux  eleves  l’occasion  d’examiner 
l’etendue  des  roches  paleozoiques  en  Ontario,  d’elargir  leurs 
connaissances  de  la  petrologie  et  de  la  paleontologie  associees 
a  la  formation  des  basses  terres,  et  d’evaluer  X importance  econo¬ 
mique  des  roches  paleozoiques  pour  1’Ontario. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’etendue  des  roches  paleozoiques  en  Ontario 

Le  Paleozoique  tel  qu’en  temoignent  les  archives  rocheuses  de 

l’Ontario 

L’escarpement  du  Niagara 

Les  richesses  naturelles  que  l’on  trouve  dans  des  roches 
paleozoiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  des  phenomenes  qui  ont  marque  l’histoire 
geologique  de  1’ Ontario  (2b,  2c); 

b)  a  s’interroger  sur  les  preuves  utilisees  dans  l’interpretation  des 
phenomenes  geologiques  ayant  faqonne  l  Ontario  (2a,  2c); 

c)  a  s’emerveiller  devant  la  diversite  geologique  de  LOntario  (2a, 
2c,  2e). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reporter  des  donnees  sur  des  cartes  de  faqon  a  preciser  les  limites 
geologiques  (2a); 

b)  construire  des  coupes  stratigraphiques  a  l’echelle  (2b) ; 

c)  interpreter  des  renseignements  geologiques  pour  etablir  l’ordre 
chronologique  de  differents  phenomenes  (2b,  2c,  2e). 

Comtaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  discordance,  roches  du  Bouclier 
canadien,  roches  de  plate-forme,  erosion  differentielle,  roche 
couverture,  evaporite,  roches  carbonatees,  bassin  du  Michigan, 
cuesta,  principe  de  superposition  des  couches; 

b)  enumerer  les  periodes  geologiques  comprises  dans  le  Paleo- 
zoi'que  (2b); 

c)  reconnaitre  les  principales  formations  rocheuses  caracteris- 
tiques  de  chaque  periode  du  Paleozoi'que  (2a,  2b) ; 

d)  appliquer  le  principe  de  la  superposition  des  couches  pour 
interpreter  une  serie  de  couches  sedimentaires  (2b,  2c) ; 

e)  decrire  l’importance  economique  des  ressources  extraites  des 
roches  paleozoi'ques,  notamment  le  petrole,  le  gaz  naturel,  le 
charbon,  le  schiste  bitumineux,  la  chaux,  le  sel,  le  gypse,  les 
agregats  et  la  pierre  de  constmction  (2d) ; 

f )  preciser  la  formation,  l’etendue  et  la  stratigraphie  de  l’escarpe- 
ment  du  Niagara  et  ses  incidences  sur  le  sud  de  L Ontario  (2b, 

2c,  2e). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  preciser,  sur  une  carte  de  l’Ontario,  les  divisions  auxquelles 
appartiennent  les  roches  paleozoi'ques  (5) ; 

*b)  preparer  une  coupe  stratigraphique  generate  du  sud  de  l’Onta- 
rio  (5); 

c)  reconstituer  les  paleoenvironnements  du  Paleozoi'que  d’apres 
les  types  de  roches  et  leurs  fossiles  (5) ; 

*d)  preparer  une  carte  faisant  ressortir  les  activites  economiques  sur 
la  plate-forme  paleozoi'que  (5); 

e)  expliquer  la  formation  de  l’escarpement  du  Niagara  par  rapport 
a  1  erosion  differentielle. 

3.  Applications 

a)  Les  fossiles  que  renferment  les  roches  paleozoi'ques  foumissent 
des  elements  importants  etayant  la  theorie  de  revolution. 

b)  L’information  recueillie  par  l’etude  dune  coupe  rocheuse  peut, 
si  on  l’applique  a  d’autres  endroits,  permettre  d’evaluer  les 
possibilites  economiques. 


4.  Incidences  sociales 

a)  II  faut  reglementer  les  amenagements  dans  des  regions  aux 
caracteristiques  exceptionnelles,  par  exemple,  l’escarpement  du 
Niagara,  afin  d’en  sauvegarder  la  valeur  esthetique. 

b)  II  faut  etre  pmdent  lorsqu’on  utilise  d’anciennes  mines  de  sel 
pour  le  stockage  du  gaz  naturel. 

c)  L’acces  des  mines  desaffectees  doit  etre  reglemente. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  exercices  de  cartographie  et  de 

constmction. 

6.  M esu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  doit  inciter  les  eleves  a  la  prudence  lors  des  excursions. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  construire  un  diagramme  de  stability,  comme  prolongement 
de  l’activite  2b,  pour  illustrer  la  succession  rocheuse,  de  l’Ordo- 
vicien  au  Devonien; 

b)  expliquer  le  role  du  bassin  du  Michigan  dans  la  formation  des 
escarpements  du  sud  de  l’Ontario; 

c)  expliquer  les  changements  d’epaisseur  et  la  disparition  progres¬ 
sive  de  certaines  strates,  comme  on  peut  le  voir  sur  un 
diagramme  de  stability  de  l’escarpement  du  Niagara; 

d)  reporter  sur  une  carte  les  emplacements  des  carrieres  en  Ontario 
et  expliquer  leur  presence  en  ces  endroits; 

e)  reperer  sur  une  carte  les  puits  de  petrole  et  de  gaz  naturel  ou  les 
mines  de  sel  et  determiner  les  formations  rocheuses  qui  leur 
sont  associees; 

f )  enoncer  les  directives  du  gouvemement  de  L  Ontario  sur  la 
remise  en  etat  des  carrieres  d’ agregats; 

g)  indiquer  l’emplacement  des  schistes  bitumineux  dans  Lest  de 
l’Ontario; 

h)  construire  un  organigramme  de  l’exploitation  d’une  carriere 
de  calcaire  ou  dune  mine  de  sel; 

i)  organiser  une  excursion  a  une  carriere,  une  mine  ou  une  usine 
de  traitement  pour  etudier  les  formations  rocheuses,  les  types 
de  fossiles  ou  les  retombees  economiques  des  roches  en  Ontario. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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8,  Queiques  methodes  Le  rnodele  glaciaire 

d'enseignement 

Duree :  6  heures 

a)  La  publication  La  geologie  et  les  minerais  du  Canada  de  la 
Commission  geologique  du  Canada  constitue  une  excellente 
ressource  pour  cette  unite. 

b)  On  devrait  avoir  recours  a  de  petits  echantillons  et  a  des 
moyens  visuels  efficaces  pour  illustrer  les  types  de  roches  et  de 
fossiles. 

c)  Pour  la  construction  des  diagrammes  en  colonnes,  il  serait  bon 
que  les  enseignants  et  les  eleves  conviennent  dune  echelle  a 
respecter,  pour  que  l’exercice  garde  un  certain  degre 
d’uniformite. 

d)  Il  faudrait  insister  sur  le  lien  entre  le  Paleozoi'que  et  le  Precam- 
brien  et  la  discordance  qui  leur  est  associee. 


La  physiographie  de  1’ Ontario  resulte  de  deux  facteurs :  le  substrat 
rocheux  et  les  effets  de  la  glaciation  du  Pleistocene.  Cet  age  gla- 
ciaire,  y  compris  les  effets  de  la  glaciation  sur  le  paysage  et  ceux  de 
la  deglaciation,  constitue  le  dernier  grand  evenement  du  develop- 
pement  geologique  de  l’Ontario.  L’objet  de  cette  unite  est  de  don- 
ner  aux  eleves  l’occasion  de  revoir  les  elements  fondamentaux 
des  paysages  de  glaciation  etudies  dans  L unite  obligatoire  n°  9,  et 
d  etudier  les  processus  et  les  produits  de  la  glaciation.  Les  eleves 
decouvriront  egalement  que  les  principaux  traits  topographiques 
et  hydrographiques  visibles  aujourd’hui  en  Ontario  doivent  leur 
existence  a  la  glaciation  du  Wisconsin. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  causes  des  glaciations  du  passe 
Se  dirige-t-on  vers  une  autre  glaciation? 

Le  Pleistocene 

L’etendue  et  la  nature  de  la  glaciation  continental 
La  glaciation  et  la  deglaciation  en  Ontario 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  d’ouverture  d’ esprit  a  regard  d’une  theorie 
nouvelle; 

b)  a  prendre  conscience  des  repercussions  de  la  glaciation  sur  la 
physiographie  du  continent; 

c)  a  s’interroger  sur  l’eventualite  d’une  nouvelle  glaciation. 
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Unitefacultative  n°  3  '■  Le  modele  glaciaire 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  evaluer  les  theories  sur  l’origine  des  glaciations  et  la  possibilite 
que  survienne  une  nouvelle  glaciation  (2f ); 

b)  a  partir  de  photographies  aeriennes  et  de  cartes  topographiques, 
interpreter  les  preuves  laissees  par  la  glaciation  et  la  deglacia¬ 
tion  (2a,  2b); 

c)  faire  des  deductions  sur  le  comportement  des  glaces  et  ses  effets 
a  l’aide  de  diagrammes  et  de  diapositives  (2d,  2f ) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  Pleistocene,  avancee  du  Wisconsin, 
neve,  calotte  glaciaire,  glacier  alpin,  argile  a  blocaux,  traits 
d’erosion  (roches  moutonnees,  roches  striees,  etc.),  traits  sedi- 
mentaires  (till  de  fond,  drumlins,  etc.); 

b)  enoncer  les  theories  avancees  par  les  glaciologues  pour  expli- 
quer  la  pression  et  le  mouvement  de  la  calotte  glaciaire  (2f ) ; 

c)  decrire  l’etendue  de  la  glaciation  en  Amerique  du  Nord 
(2a,  2f); 

d)  decrire  et  expliquer  la  formation  de  la  glace  et  l’ecoulement 
glaciaire  (2c); 

e)  decrire  et  expliquer  les  traits  associes  a  la  glaciation  continen- 
tale,  y  compris  leur  origine  (erosion  ou  depot)  (2d) ; 

f )  analyser  L  importance  de  la  glaciation  du  Wisconsin  dans  le 
developpement  economique  de  l’Ontario; 

g)  decrire  brievement  l’apport  de  Louis  Agassiz  au  developpement 
de  la  glaciologie. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  analyser  une  photographie  aerienne  ou  une  carte  topogra- 
phique  d’une  region  donnee  (5a) ; 

*b)  reperer  les  traits  glaciaires  mentionnes  ci-dessus  sur  des  photo¬ 
graphies  aeriennes,  des  diapositives  ou  des  diagrammes  (5a) ; 
*c)  etudier  les  conditions  qui  regissent  la  formation  et  l’avance  des 
glaciers  et  la  repartition  mondiale  des  champs  de  glace  et  des 
glaciers; 

d)  reporter  sur  un  tableau  les  traits  caracteristiques  des  glaciations, 
leur  formation  et  leur  morphologie  (8d) ; 

e)  preciser  l’etendue  de  la  glaciation  en  Amerique  du  Nord; 

f )  discuter  de  la  possibilite  d’une  autre  glaciation  et  de  ses  effets 
eventuels  sur  notre  civilisation  (5b,  8c) ; 

g)  discuter  des  repercussions  d’un  rechauffement  climatique  et  de 
la  fonte  des  calottes  polaires  (5b,  8c) . 


3.  Applications 

a)  La  nature  des  depots  laisses  par  la  glaciation  dans  le  sud  de 
l’Ontario  a  influe  sur  l’utilisation  des  terres. 

b)  L’erosion  du  Bouclier  canadien  par  l’avance  des  glaciers  a, 
dans  certains  cas,  simplifie  l’exploration  miniere  et  l’extraction 
des  mineraux. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  presence  d’hydrolaccolites  et  de  pergelisol  rappelle  constam- 
ment  la  possibilite  reelle  d’une  nouvelle  activite  glaciaire. 

b)  Tout  changement  climatique,  que  ce  soit  un  refroidissement 
ou  un  rechauffement,  aura  des  effets  marquants  sur  les  activites 
humaines. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  L interpretation  de  cartes,  de  photographies  ou  de  diagrammes; 

b)  la  participation  aux  discussions  en  classe; 

c)  les  examens  de  revision  et  d’ identification. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

Cette  unite  n’exige  aucune  mesure  de  securite  particuliere. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  la  distinction  entre  glacier  polaire  et  glacier  tempere; 

b)  comparer  les  caracteristiques  des  glaces  alpines  et  des  glaces 
continentales; 

c)  reporter  sur  une  carte  la  succession  des  periodes  glaciaires, 
selon  des  preuves  marginales; 

d)  faire  des  recherches  sur  le  rebond  isostatique  apres  la 
deglaciation; 

e)  etudier  l’environnement  d’un  paysage  periglaciaire; 

f )  faire  des  recherches  sur  les  anciennes  glaciations; 

g)  organiser  une  excursion  dans  une  region  glaciaire  bien 
delimitee. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Geobgie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A ) 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’analyse  de  L  ensemble  des  caracteristiques  glaciaires  de  l’On- 
tario  serait  tres  complexe;  il  serait  done  souhaitable  de  se 
concentrer  sur  la  region  environnante  consideree  comme  foyer 
de  l’activite  glaciaire. 

b)  La  region  de  Peterborough  serait  un  cadre  ideal  pour  une  etude 
de  cas,  car  elle  est  situee  pres  du  point  de  rencontre  d’une 
surface  precambrienne  resistant  a  1’ erosion  et  de  basses  terres 
paleozoi'ques  sedimentaires. 

c)  Dans  les  discussions  sur  la  glaciation,  1’ attention  des  eleves 
devrait  porter  sur  les  tendances  climatiques  et  les  phenomenes 
qui  leur  sont  associes. 

d)  Les  eleves  pourraient  dresser  un  tableau  des  traits  glaciaires 
sous  les  themes  suivants :  (i)  preuves  d’erosion  glaciaire  et 
(ii)  preuves  de  depots  glaciaires  (argile  a  blocaux,  et  depots 
fluvioglaciaires,  glaciolacustres,  glaciomarins  et  eoliens) . 


Unite  facultative  n°  4 


Les  Grands  lacs 

Duree :  6  heures 


Les  Grands  lacs  sont  un  ajout  recent  a  notre  patrimoine  geolo- 
gique,  car  ils  remontent  a  la  demiere  glaciation  seulement.  Avant 
le  Pleistocene,  les  Grands  lacs  etaient  des  basses  terres  creusees 
par  des  rivieres  coulant  vers  le  Nord  et  se  deversant  dans  la  baie 
d’Hudson.  Au  Pleistocene,  les  calottes  glaciaires  ont  progresse 
le  long  des  bassins,  les  creusant  sur  leur  passage.  Pendant  la  de¬ 
glaciation,  les  Grands  lacs  et  leurs  emissaries  se  sont  transformes  a 
mesure  que  changeait  la  position  du  front  glaciaire.  A  l’heure 
actuelle,  on  peut  voir  les  anciennes  berges  des  lacs,  dans  certains 
cas  bien  au-dessus  des  niveaux  actuels  des  Grands  lacs.  Le  poids 
enorme  de  la  calotte  glaciaire  laurentienne  avait  comprime  le  sol, 
et  la  deglaciation  en  cours  a  donne  lieu  a  un  rebond  qui  continue 
encore  aujourd’hui.  L’objet  de  cette  unite  est  de  donner  aux  eleves 
la  possibility  de  comprendre  la  formation  des  Grands  lacs,  leur 
developpement  constant  et  la  necessity  de  preserver  leur  vaste  po- 
tentiel  de  ressources  pour  les  37  millions  de  personnes  qui  vivent 
sur  leurs  rives. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  developpement  geologique  des  Grands  lacs 
Les  rives  et  la  fluctuation  des  niveaux  d’eau 
L’effet  des  ouvrages  d’art  sur  les  rives 
Le  zonage  des  rives 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  les  processus  geologiques  qui  ont  cree  les  Grands 
lacs  (2a); 

b)  a  s’interroger  sur  les  formes  actuelles  d’exploitation  des  Grands 
lacs  (2a). 
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Unite  facultative  n"  4 :  Les  Grands  lacs 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reconnaitre  sur  des  cartes  ou  des  photographies  aeriennes,  les 
vestiges  des  Grands  lacs  originels  (2a,  2b) ; 

b)  reunir  des  preuves  du  basculement  crustal  consecutif  au  retrait 
des  demiers  glaciers  (2d) ; 

c)  determiner  les  effets  du  basculement  crustal  sur  l’origine  des 
Grands  lacs  et  sur  ce  qu’ils  sont  actuellement  (2d) ; 

d)  reunir,  structurer  et  analyser  des  donnees  sur  les  niveaux  d’eau 
des  lacs  (2b,  2e); 

e)  recueillir  et  interpreter  des  donnees  historiques,  par  exemple, 
des  cartes  et  des  photographies,  pour  faire  ressortir  les  change- 
ments  des  rives  dun  secteur  precis  et  determiner  les  raisons 
de  ces  changements  (2b,  2c,  2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  Pleistocene,  Wisconsin,  plage  sou- 
levee,  isostasie  (rebond  postglaciaire),  deversoir,  langue  de 
terre,  fleche,  cap,  courant  littoral; 

b)  nommer  les  principaux  traits  geographiques,  geologiques, 
hydrographiques  et  bathymetriques  des  Grands  lacs  (2a) ; 

c)  analyser  les  preuves  utilisees  dans  L  etude  de  revolution  des 
Grands  lacs  depuis  15  000  ans  (2b); 

d)  donner  la  liste  des  facteurs  en  cause  dans  1  evolution  des  Grands 
lacs  a  l’epoque  glaciaire,  notamment  en  ce  qui  a  trait  aux 
rives  (2a,  2d); 

e)  reperer  les  anciennes  rives  de  ces  lacs  glaciaires  (2b) ; 

f )  preciser  les  milieux  cotiers  sujets  a  une  erosion  prononcee 
(2c,  2e); 

g)  appliquer  les  connaissances  des  milieux  cotiers  au  zonage  des 
rives  de  Pun  des  Grands  lacs  (2c) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  interpreter  des  cartes  topographiques  ou  des  photographies 
aeriennes  pour  resumer  l’histoire  des  Grands  lacs  (5a) ; 

*b)  reporter  sur  une  carte  les  plages  soulevees  et  les  Grands  lacs  de 
l’epoque  glaciaire  (5a); 

*c)  a  l’aide  de  photographies  prises  au  sol  et  du  haut  des  airs, 
analyser  les  processus  en  cours  sur  les  rives  des  Grands  lacs  et 
les  effets  des  ouvrages  d  art  (5a) ; 

*d)  utiliser  une  carte  topographique  pour  illustrer  la  vitesse  actuelle 
du  basculement  crustal  (5a) ; 

*e)  rediger  un  rapport  sur  l’erosion  et  la  deterioration  des  rives  ou 
sur  les  problemes  de  regulation  des  niveaux  d’eau  des  lacs  (5b) . 


3.  Applications 

a)  La  gestion  et  la  mise  en  valeur  des  rives  doit  se  fonder  sur  une 
connaissance  du  comportement  des  eaux  des  Grands  lacs  et  des 
regies  qui  les  regissent. 

b)  La  planification  de  X  affectation  des  terres  le  long  des  rives  des 
Grands  lacs  exige  la  connaissance  des  processus  en  cours  sur  ces 
rives. 

c)  On  ne  saurait  planifier  de  megaprojets  sur  les  Grands  lacs  sans 
une  connaissance  du  basculement  crustal. 

4.  Incidences  sociales 

a)  En  etant  mieux  renseignes  sur  les  Grands  lacs,  les  gens  peuvent 
se  former  une  opinion  sur  la  faqon  de  les  preserver  comme 
ressources  naturelles  polyvalentes. 

b)  La  connaissance  des  problemes  pouvant  survenir  si  l’on  per- 
mettait  la  derivation  des  eaux  des  Grands  lacs,  operation  qui 
provoquerait  une  diminution  des  niveaux  d’eau,  peut  aider  la 
societe  a  s’opposer  aux  nombreux  projets  de  derivation  des  eaux 
des  lacs. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  dessins  et  1’ interpretation  de  cartes  et  de  photographies; 

b)  les  rapports  ecrits. 

6.  M es u res  de  sec u rite 
a  envisager 

a)  Si  Ton  planifie  la  visite  dune  plage,  il  faudra  respecter  les  regies 
de  securite  sur  l’eau. 

b)  Il  faudrait  eviter  les  falaises  abruptes  ou  en  surplomb  lors  des 
excursions. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  discuter  de  X  utilisation  des  pollens  fossiles  ou  d’autres  echantil- 
lons  paleontologiques  ou  sedimentaires  dans  letablissement 
de  la  chronologie  des  lacs; 

b)  decrire  l’utilisation  des  techniques  geophysiques  dans  la  carto¬ 
graphic  du  fond  des  Grands  lacs; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  se  rendre  a  une  plage  ou  a  un  lac  pour  etudier  le  profil  de  plage 
et  les  particules  sedimentaires  constituant  la  plage  et  la  rive; 

d)  etudier  en  detail  la  chronologie  des  Grands  lacs  de  l'epoque 
glaciaire; 

e)  expliquer  en  detail  l’utilisation  du  carbone  14  dans  la  datation 
de  l’histoire  geologique  des  Grands  lacs. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  pourrait  utiliser  une  partie  du  mur  de  la  classe  pour  y 
afficher  des  articles  de  joumaux  relatifs  aux  Grands  lacs. 

b)  Les  eleves  pourraient  visiter  les  bureaux  des  municipalites 
longeant  les  rives  des  Grands  lacs. 

c)  Les  eleves  pourraient  etudier  le  lien  entre  la  deterioration  des 
rives  et  le  cout  des  dommages  aux  proprietes. 

d)  On  pourrait  illustrer  les  processus  dynamiques  des  rivages  a 
l’aide  de  documents  audio-visuels. 


Geobgie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


Unite  facultative  n°  5 


Lesbassins 

hydrographiques 

Duree :  6  heures 


Chaque  cours  d’eau  ou  segment  de  cours  d’eau  possede  son  propre 
bassin  hydrographique  ou  bassin  versant.  On  appelle  bassin  hydro- 
graphique  L ensemble  du  territoire  qui  alimente  un  cours  d’eau. 

Les  bassins  hydrographiques  sont  separes  entre  eux  par  une  ligne 
de  partage  des  eaux. 

Les  cours  d’eau  jouent  un  role  considerable  dans  le  creusage  des 
vallees,  quoique  l’erosion  en  nappe  et  l’alteration  du  materiau 
rocheux  participent  aussi  a  la  formation  des  vallees.  Ces  processus 
font  partie  du  cycle  geologique,  qui  se  definit  comme  une  serie 
de  formes  par  lesquelles  passe  une  masse  continental  avant  d’etre 
usee  complement  par  l’erosion.  L’objet  de  cette  unite  est  de 
donner  aux  eleves  l’occasion  de  revoir  le  cycle  de  l’eau,  d’examiner 
un  bassin  hydrographique  type  et  son  reseau  fluvial  dans  le  cadre  du 
cycle  geologique.  Les  eleves  constateront  que  les  bassins  hydrogra¬ 
phiques  forment  des  unites  naturelles  qui  influent  sur  L  affectation 
des  terres  et  la  plantation  des  ressources. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  cycle  de  l’eau 

Les  bassins  hydrographiques  et  le  cycle  geologique 
La  geometrie  des  cours  d’eau 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  connaitre  le  cycle  d’un  bassin  hydrographique; 

b)  a  se  rendre  compte  des  effets  des  amenagements  des  humains 
sur  les  cours  d’eau; 

c)  a  s’engager  a  ameliorer  l’environnement  et  a  sauvegarder  les 
bassins  versants  locaux. 
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Unite  facultative  n°  5 :  Les  bassins  hydrographiques 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  le  lien  entre  le  cycle  de  l’eau  et  la  formation  d’un  bassin 
hydrographique  (2a,  5a); 

b)  preciser,  a  partir  d’une  carte  topographique,  le  profil  longitudi¬ 
nal  de  l’axe  fluvial  d’un  bassin  hydrographique  et  en  analyser 
la  forme  (2b,  5b); 

c)  preciser  la  charge  sedimentaire  d’une  riviere  et  son  mode  de 
transport  et  de  sedimentation  (2c,  2e,  2h); 

d)  preciser  les  variables  d’un  cours  d’eau,  par  exemple,  la  pente, 
la  largeur,  la  profondeur,  la  vitesse  d’ecoulement,  le  debit, 

la  charge  sedimentaire  et  la  zone  de  meandres  (2b,  2c,  de  2f  a 
2h,  5b); 

e)  classer  les  reseaux  hydrographiques  pour  illustrer  le  role  de  la 
topographie  dans  un  reseau  (2c,  5b); 

f )  reperer  le  cours  superieur,  la  plaine  inondable  et  le  niveau  de 
base  d’un  bassin  hydrographique  (2b,  5b) ; 

g)  classer  les  deltas  des  rivieres  (2g) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  bassin  hydrographique  ou  bassin 
versant;  ligne  de  partage  des  eaux;  cycle  de  l’eau;  debit;  profil 
longitudinal;  vitesse  d’ecoulement;  charge  sedimentaire;  bas- 
sins  hydrographiques  dentritique,  orthogonal,  annulaire; 
meandre,  coefficient  de  sinuosite;  delta; 

b)  reconnaitre  le  profil  et  la  forme  d’un  bassin  hydrographique 
(2b); 

c)  comparer  les  fonctions  fluviales  du  cours  superieur,  de  la  plaine 
inondable  et  du  niveau  de  base  d’un  bassin  hydrographique 
(2b,2c,2g); 

d)  degager  et  expliquer  les  liens  entre  la  vitesse  d’ecoulement,  la 
charge  sedimentaire  et  le  debit  (2c,  2e,  2f,  2h); 

e)  preciser  les  facteurs  regissant  la  geometrie  des  cours  d’eau  et 
indiquer  les  tronqons  d’erosion  et  de  sedimentation  (2c,  de  2f  a 
2h,  5b). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  preparer  un  diagramme  du  cycle  de  l’eau  s’appliquant  a  un 
bassin  hydrographique  (5a); 

*b)  reconnaitre  les  bassins  hydrographiques  sur  des  cartes  topogra- 
phiques  ou  des  photographies  aeriennes  appropriees  (5b) ; 

*c)  tracer  le  profil  d’un  axe  fluvial  a  l’aide  de  cartes  topographiques 
appropriees  et  en  determiner  la  pente  (5b) ; 


d)  preparer  des  graphiques  pour  illustrer  la  courbe  des  debits  et  la 
periode  de  recurrence  (intervalle  de  recurrence)  d’une  riviere 
donnee; 

e)  etablir  le  lien  entre  les  vitesses  d’ecoulement  et  les  charges 
sedimentaires  et  determiner  la  granulometrie  des  sediments 
transports  en  procedant  a  des  releves  dans  un  cours  d’eau 
local; 

f )  preciser  les  proprietes  geometriques  d’un  meandre  et  les  tron- 
qons  d’un  meandre  oil  il  y  a  erosion  et  sedimentation  (5b) ; 

*g)  classer  divers  types  de  bassins  hydrographiques  d’apres  le 
controle  topographique  du  reseau  fluvial  (5b); 

h)  classer  divers  types  de  deltas  a  l’aide  de  cartes  topographiques 
ou  de  photographies  aeriennes  (5b) ; 

i)  observer  la  formation  d’un  bassin  hydrographique  a  l’aide 
d’une  table  des  cours  d’eau. 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  des  processus  fluviaux  qui  ont  cours  dans  un 
bassin  hydrographique  est  a  la  base  de  la  planification  de 

1’ affectation  des  terres,  de  la  conservation  des  ressources  hy- 
driques  et  de  la  gestion  des  ressources. 

b)  On  peut  etudier  l’erosion  d’un  continent  grace  a  l’analyse  des 
bassins  hydrographiques. 

c)  Grace  aux  donnees  tirees  de  l’etude  des  bassins  hydrograhiques, 
on  peut  evaluer  les  reserves  d’eau  des  entites  politiques,  par 
exemple,  les  provinces  et  les  pays. 

4.  Incidences  sociales 

a)  En  connaissant  les  changements  intervenus  au  hi  du  temps 
dans  un  bassin  hydrographique,  on  peut  comprendre  nombre 
de  problemes  environnementaux. 

b)  Pour  planifier  l’affectation  des  terres  et  faire  face  aux  change¬ 
ments  apportes  par  l’urbanisation,  on  a  recours  au  bassin 
hydrographique,  qui  constitue  l’unite  geomoiphologique  la 
plus  appropriee  a  cet  egard. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cede  unite,  au  moias  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  preparation  de  diagrammes  sur  le  cycle  de  l’eau; 

b)  la  lecture  et  1’ interpretation  de  renseignements  sur  les  bassins 
hydrographiques  a  partir  de  cartes  topographiques  ou  de  pho¬ 
tographies  aeriennes. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  regies  de  securite  sur  l’eau  doivent  s’appliquer  si  l’on  pre¬ 
cede  a  l’etude  d’un  cours  d’eau. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  recherche  sur  la  formation  d’un  bassin  hydrogra- 
phique  d’apres  les  theories  de  Hutton  ou  de  Davis; 

b)  analyser  les  categories  de  cours  d’eau  d’un  bassin  hydrogra- 
phique  et  illustrer  la  structure  du  reseau  fluvial  sur  papier  semi- 
logarithmique; 

c)  etudier  le  rapport  entre  l’ecoulement  laminaire  et  turbulent  et 
la  sedimentation; 

d)  rediger  un  rapport  sur  les  changements  apportes  dans  un  grand 
bassin  hydrographique  par  la  construction  d’un  barrage  sur 
l’axe  fluvial  principal,  par  exemple,  le  barrage  Bennett  sur  la 
riviere  de  la  Paix; 

e)  discuter  de  la  question  des  ventes  d’eau; 

f )  etudier  les  problemes  lies  aux  bassins  hydrographiques  divises 
par  des  limites  administratives; 

g)  faire  des  recherches  sur  les  effets  des  activites  urbaines  sur  la 
plaine  inondable; 

h)  mener  une  recherche  sur  les  projets  d’amenagement  d’un 
bassin  hydrographique  et  les  evaluer. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  pourraient  se  procurer  de  1’ information  et  du  materiel 
illustre  sur  le  bassin  hydrographique  de  la  region  ou  se  trouve 
l’ecole. 

b)  Les  eleves  pourraient  mesurer  les  vitesses  d’ecoulement  et  le 
debit  d’un  cours  d’eau  local. 

c)  Les  eleves  devraient  disposer  d’un  choix  de  cartes  et  de  photo¬ 
graphies  aeriennes  adequat  afin  qu’ils  puissent,  lorsqu’ils  tra- 
vaillent  en  groupe,  avoir  a  portee  de  la  main  des  donnees 
comparatives  sur  certains  sujets,  par  exemple,  le  prohl  longitu¬ 
dinal  d’un  cours  d’eau,  les  formes  des  bassins  hydrographiques 
et  l’analyse  des  meandres. 

d)  On  pourrait  obtenir  des  exemplaires  de  divers  documents  gou- 
vemementaux  relatifs  aux  bassins  hydrographiques. 


Geofogie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


Unite  facultative  n°  6 


Les  eaux  souterraines 

Duree :  6  heures 


Les  eaux  souterraines  se  trouvent  dans  les  porosites  ou  espaces 
lacunaires  du  regolithe  et  du  substrat  rocheux.  D’apres  les  con- 
naissances  actuelles,  elles  seraient  issues  des  precipitations,  a 
l’exception  d’une  tres  faible  quantite  qui  proviendrait  des  sub¬ 
stances  de  l’interieur  de  la  terre.  Les  eaux  souterraines  jouent  un 
role  important  dans  le  cycle  de  l’eau.  Trap  souvent,  on  prend  pour 
acquis  que  les  eaux  souterraines  sont  une  ressource  renouvelable 
indefiniment  et  Ton  oublie  que  le  cycle  perd  de  son  efficacite 
lorsqu’on  retire  du  sol  plus  d’eau  que  n’en  apportent  les  sources 
d’ alimentation  souterraines.  L’objet  de  cette  unite  est  d’offfir  aux 
eleves  la  possibility  de  revoir  le  cycle  de  l’eau;  d’etudier  le  pheno- 
mene  des  eaux  souterraines,  la  chimie  et  le  mouvement  de  l’eau  et 
ses  rapports  avec  le  milieu  geologique;  et  de  saisir  les  facteurs 
socio-economiques  en  jeu. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  revision  du  cycle  de  l’eau 

La  composition  des  eaux  souterraines 

Le  mouvement  des  eaux  souterraines 

Le  travail  geologique  des  eaux  souterraines 

Les  incidences  socio-economiques  des  eaux  souterraines 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  le  role  des  eaux  souterraines  dans  le  maintien 
d’un  cycle  de  l’eau  efhcace; 

b)  a  comprendre  le  travail  geologique  des  eaux  souterraines  dans 
1’ interaction  avec  la  roche  de  la  lithosphere; 
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c)  a  se  soucier  des  pressions  qu’exerce  la  demande  sur  les  reserves 
d’eau  souterraine; 

d)  a  preconiser  la  conservation  de  toutes  les  ressources  naturelles, 
et  non  seulement  des  eaux  souterraines. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reproduire  au  moyen  de  diagrammes  le  cycle  de  l’eau,  la  nappe 
phreatique,  les  puits  artesiens  et  les  structures  associees  au 
travail  geologique  des  eaux  souterraines  (2a,  2e); 

b)  analyser  des  variables  afin  de  preciser  le  comportement  des 
eaux  souterraines  (2a,  de  2c  a  2e); 

c)  appliquer  la  chimie  des  eaux  souterraines  au  travail  geologique 
del’eau  (2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir,  dans  le  contexte  de  l’hydrogeologie,  les  termes  suivants : 
cycle  de  l’eau,  aquifere,  charge  hydraulique,  infiltration,  per¬ 
meability,  porosite,  percolation,  saturation,  aeration,  nappe 
phreatique,  cone  d’appel,  alimentation,  karst; 

b)  expliquer  le  role  des  eaux  souterraines  en  tant  que  reservoir  de 
stockage  dans  le  cycle  de  l’eau  (2a) ; 

c)  decrire  de  quelle  faqon  le  mouvement  des  eaux  souterraines  est 
regi  par  les  proprietes  physiques  des  roches  (2b,  2c) ; 

d)  enoncer  les  facteurs  qui  regissent  L  alimentation  des  eaux  sou¬ 
terraines  (de2aa2c); 

e)  comprendre  que  les  eaux  souterraines  sont  un  systeme  ouvert 
dont  chaque  partie  est  en  etat  d  equilibre  dynamique  (2a) ; 

f )  preciser  les  effets  des  prelevements  d’eau  d’un  aquifere  (2b, 

2c,  2f); 

g)  expliquer  le  role  et  les  effets  des  eaux  souterraines  en  tant 
qu’agent  geologique  (2a,  2b,  2d,  2e); 

h)  preciser  l’apport  des  eaux  souterraines  au  debit  de  base  d’un 
cours  d’eau  (2a). 

2.  Activates  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  faire  un  croquis  du  cycle  de  l’eau  et  expliquer  le  role  des  eaux 
souterraines  dans  ce  cycle  (5a) ; 

b)  analyser  divers  types  de  roches  pour  en  determiner  la  porosite; 

c)  en  simulation,  observer  le  mouvement  des  eaux  souterraines 
dans  le  sable; 

*d)  etudier  les  proprietes  chimiques  de  l’eau  souterraine  qui  favori- 
sent  son  travail  geologique  (5a) ; 

*e)  preparer  des  tableaux  ou  des  diagrammes  legendes  expliquant 
le  travail  geologique  des  eaux  souterraines  (5a) ; 


*f )  recueillir  des  renseignements  sur  les  prelevements  excessifs 
d’eau  souterraine  d’un  aquifere,  par  exemple,  de  P  aquifere 
Ogallala,  dans  les  Grandes  Plaines  des  Etats-Unis  (5b) . 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  des  niveaux  des  nappes  souterraines  est  essen- 
tielle  a  la  gestion  des  eaux  souterraines. 

b)  La  naissance  d’une  topographie  superhcielle  karstique  resulte 
de  Paction  chimique  des  eaux  souterraines  sur  les  roches 
carbonatees. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Selon  le  principe  fondamental  de  la  conservation,  le  preleve- 
ment  ne  peut  depasser  le  rythme  d’ alimentation  des  eaux 
souterraines. 

b)  La  dissolution  des  roches  carbonatees  pose  un  risque  geologique 
pour  les  personnes  vivant  dans  les  regions  ou  elle  se  produit. 

c)  L’eau  souterraine  est  un  facteur  important  regissant  la  reparti¬ 
tion  de  la  vegetation,  laquelle  influe,  par  voie  de  consequence, 
sur  la  desertification  et  Perosion. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  de  dessiner  et  d’ expliquer  le  cycle  de  l’eau  et  le  travail 
geologique  des  eaux  souterraines; 

b)  la  presentation  des  recherches  sur  un  exemple  de  prelevement 
excessif  d’eau  souterraine  d’un  aquifere. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  etre  prudents  lors  des  excursions. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  effectuer  une  etude  des  grottes  de  Bonnechere,  dans  Pest  de 
POntario,  ou  celles  de  Blue  Mountain,  dans  l’ouest  de  POntario; 

b)  visiter  une  usine  d’epuration  des  eaux  pour  observer  les  precedes 
de  purification  de  l’eau  dans  des  conditions  analogues  a  cedes 
que  l’on  trouve  sous  terre; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  visiter  une  ville  dont  1' alimentation  en  eau  vient  des  reserves 
d’eau  souterraine,  afin  d’ observer  les  techniques  utilisees; 

d)  expliquer  les  principes  de  la  dynamique  des  fluides  en  milieu 
permeable. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Pour  illustrer  le  mouvement  de  l’eau  dans  le  sable,  on  peut 
utiliser  des  contenants  transparents  renfermant  du  sable  et  de 
l’eau  coloree  d’encre. 

b)  II  serait  bon  de  commencer  I’ unite  par  une  revision  sur  les 
cycles  de  l’eau  et  des  roches. 

c)  L’unite  se  prete  bien  a  l’utilisation  de  diagrammes  et  de  gra- 
phiques  pour  illustrer  le  comportement  des  eaux  souterraines. 
On  devrait  mettre  1’ accent  sur  le  materiel  visuel  pour  aider 
les  eleves  a  mieux  comprendre  la  matiere. 


Geologie,  12eannee,  niveau  avarice  (SGE4A/GGE4A) 


Unite  facultative  n°  7 


L’exploration  geophysique 
et  l’exploration 
geochimique 

Duree :  6  heures 


Les  techniques  d’ exploration  geophysique  et  d’exploration  geochi¬ 
mique  sont  relativement  recentes,  leur  usage  s’etant  repandu 
dans  les  annees  1920.  Vers  1950,  ces  techniques  etaient  a  l’origine 
de  la  plupart  des  nouvelles  decouvertes  de  gisements.  De  nos  jours, 
la  cible  de  l’exploration  miniere  etant  souvent  enfouie  profonde- 
ment  sous  l’eau  ou  sous  des  morts-terrains  ou  des  roches  plus 
jeunes,  il  faut  des  techniques  de  plus  en  plus  perfectionnees  pour 
reperer  les  gisements.  Le  materiel  en  usage  en  exploration  geophy¬ 
sique  est  conqu  pour  detecter  dans  la  roche  des  variations  de  carac- 
teristiques  physiques  comme  la  densite,  le  magnetisme  ou  la 
capacite  de  transmission  ou  de  reception  des  ondes  sismiques.  Les 
techniques  geochimiques  comprennent  L  analyse  des  traces  de 
metaux  dans  les  sols,  les  eaux  souterraines  et  la  vegetation.  Plus 
recemment,  la  teledetection,  aerienne  ou  par  satellite,  est  venue 
s’ajouter  a  l’arsenal  des  methodes  geophysiques  et  geochimiques 
d’exploration  miniere.  Toutes  ces  methodes  font  appel  a  des  tech¬ 
niques  informatisees  ultra-perfectionnees,  car  la  recherche  de 
nouvelles  ressources  minieres  est  de  plus  en  plus  difficile.  L’objet 
de  cette  unite  est  d’offirir  aux  eleves  la  possibilite  d’etudier  la 
gamme  des  techniques  utilisees  darn  l’exploration  de  nouvelles 
ressources. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  methodes  traditionnelles  d’exploration  geologique 

Les  methodes  d’exploration  geophysique 

Les  methodes  d’exploration  geochimique 
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1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  voir  dans  la  geophysique  et  la  geochimie  des  outils  d’explora- 
tion  des  ressources  (2a,  2b) ; 

b)  a  eprouver  de  l’admiration  pour  le  Canada,  chef  de  file  mondial 
dans  le  domaine  de  la  geophysique  (2c) ; 

c)  a  connaitre  les  instruments  utilises  en  geophysique,  en  geochi¬ 
mie  et  en  teledetection  (de  2a  a  2c) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  decrire  l’appareillage  et  les  techniques  utilises  en  exploration 
miniere  (2a,  2b); 

b)  tracer  des  croquis  des  instruments  et  des  techniques  utilises  en 
exploration  miniere  (2a,  2b); 

c)  utiliser  des  releves,  si  possible,  pour  construire  des  tableaux  et 
des  graphiques,  tracer  des  cartes  et  reporter  des  donnees  sur 
celles-ci  (2d); 

d)  tirer  des  deductions  de  diverses  donnees  (2a) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  geophysique,  geochimie,  magneto¬ 
metre,  gravimetre,  compteur  Geiger,  scintillometre,  reflexion, 
refraction,  radiosensibilite  gamma; 

b)  expliquer  les  principes  de  la  recherche  geophysique  (2a,  2d) ; 

c)  expliquer  les  principes  de  la  recherche  geochimique  (2b) ; 

d)  expliquer  les  principes  de  fonctionnement  de  divers  types  ^ins¬ 
truments  de  teledetection; 

e)  definir  la  notion  d 'anomulie  et  deduire  les  caracteristiques 
fondamentales  des  conditions  anomales  (de  2a  a  2c); 

f )  preciser  la  technique  la  plus  appropriee  a  l’exploration  miniere 
dans  un  secteur  donne  (de  2a  a  2c) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  noter  et  illustrer  les  techniques  de  la  recherche  geophysique 
(5a); 

*b)  noter  et  illustrer  les  techniques  de  la  recherche  geochimique 
(5b); 

*c)  faire  des  recherches  sur  les  principes  de  la  teledetection  et  les 
appareils  de  teledetection  (5c); 

d)  tracer  des  profils  sismiques  a  l’aide  des  donnees  foumies; 

e)  tracer  et  interpreter  des  courbes  simples  temps-distance. 


3.  Applications 

a)  Les  recherches  geophysiques  s’appuient  sur  la  sismologie,  le 
magnetisme,  l’electricite  et  l’electromagnetisme. 

b)  L’exploration  des  mineraux  fait  appel  aux  techniques  de  la 
geochimie. 

c)  La  teledetection  joue  un  role  croissant  dans  la  surveillance  de  la 
Terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  societes  industrielles,  qui  sont  tributaires  des  ressources, 
compteront  de  plus  en  plus  sur  les  techniques  geophysiques  et 
geochimiques  pour  trouver  de  nouvelles  sources  de  matieres 
premieres. 

b)  Le  Canada  est  riche  en  matieres  premieres,  et  celles-ci  peuvent 
etre  decouvertes  grace  aux  techniques  geophysiques  et 
geochimiques. 

c)  Les  techniques  geophysiques  (rayonnements  et  ultra-sons,  par 
exemple)  sont  desormais  utilisees  en  medecine  pour  le  traite- 
ment  des  malades. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  dessins  et  les  explications  sur  les  techniques  geophysiques; 

b)  les  dessins  et  les  explications  sur  les  techniques  geochimiques; 

c)  les  recherches  sur  les  techniques  de  teledetection. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Si  les  eleves  doivent  utiliser  du  materiel  specialise,  on  veillera  a 
ce  qu’ils  sachent  L  utiliser  correctement  et  prudemment. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  vie  et  les  realisations  d’un  geophysicien  ou  dune 
geophysicienne  canadien(ne)  connu(e); 

b)  faire  des  essais  de  susceptibility  magnetique  ou  de  conductivity 
sur  des  echantillons  de  roches,  a  l’aide  d’un  ohmmetre,  d’une 
simple  boussole  ou  d’une  boussole  d’inclinaison; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  effectuer  une  recherche  magnetique  simple,  par  exemple, 
essayer  de  trouver  avec  une  boussole  un  gros  objet  en  fer  enterre 
dans  la  cour  de  l’ecole; 

d)  reporter  sur  une  carte  les  donnees  electromagnetiques  foumies 
et  les  interpreter; 

e)  faire  des  deductions  relativement  a  un  secteur,  apres  avoir 
observe  diverses  images  de  teledetection  de  cette  region. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  utiliser  des  tableaux  et  des  graphiques  le  plus 
possible. 

b)  II  est  important  que  tous  les  eleves  prennent  part  aux  activites. 

c)  L’utilisation  des  moyens  audio-visuels  est  une  excellente  faqon 
de  familiariser  les  eleves  avec  les  instruments  et  les  techniques. 

d)  Lorsque  le  contexte  s’y  prete,  demander  aux  eleves  de  represen¬ 
ter  les  donnees  geophysiques  sous  forme  de  courbes  et 
d’isohypses. 

e)  On  pourrait  illustrer  les  diverses  methodes  de  prospection  geo¬ 
physique  par  des  etudes  de  cas. 


Les  humains  ont  longtemps  reve  de  visiter  les  astres  proches  de  la 
Terre,  dans  le  systeme  solaire  et  au-dela.  Ce  reve  est  enfin  devenu 
realite  le  21  juillet  1969,  \orsqu' Apollo  11  s’est  posee  sur  la  Lune. 
Depuis,  on  a  ramene  sur  Terre  des  fragments  de  matiere  lunaire 
qui  ont  subi  les  tests  les  plus  intenses  jamais  effectues  sur  des 
echantillons  de  roches.  Puisque  les  planetes  et  les  autres  corps  du 
systeme  solaire  sont  des  entites  geologiques,  il  est  tout  a  fait  naturel 
que  les  geclogues  s’y  interessent  et  qu’ils  fondent  leurs  recherches 
sur  des  echantillons  provenant  de  la  Lune  et  des  meteorites  ainsi 
que  sur  l’information  obtenue  du  vaste  arsenal  de  techniques  de 
teledetection  dont  disposent  les  chercheurs  d’aujourd’hui.  L’objet 
de  cette  unite  est  d’offrir  aux  eleves  l’occasion  d’etudier  les  theories 
sur  l’origine  du  systeme  solaire  et  les  caracteristiques  geologiques 
des  planetes  et  autres  corps  du  systeme  solaire,  et  d’etablir  le  lien 
entre  la  geologie  de  la  Terre  et  celle  des  corps  celestes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’origine  et  la  dynamique  du  systeme  solaire 

La  structure  du  Soleil 

La  geologie  de  la  Terre  et  de  la  Lune 

Les  planetes  de  type  Terre  et  les  planetes  gazeuses  de  type  jovien 

Les  asteroides,  les  meteores  et  les  cometes 

Les  effets  des  phenomenes  astronomiques  sur  la  Terre 
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1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  voir  dans  la  Terre  une  planete  extraordinaire  et  merveilleuse; 

b)  a  se  rendre  compte  de  la  nature  complementaire  de  la  recherche 
scientifique  et  des  techniques  spatiales; 

c)  a  s’interroger  sur  la  voute  celeste; 

d)  a  prendre  conscience  de  la  vaste  quantite  de  donnees  recueillies 
par  la  teledetection,  tant  a  partir  de  la  Terre  que  des  sondes 
spatiales; 

e)  a  s’interroger  sur  les  limites  des  interpretations  fondees  sur  les 
donnees  recueillies  par  teledetection. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  observations  et  des  deductions  (2c) ; 

b)  utiliser  les  techniques  appropriees  pour  observer  le  Soleil  et  la 
Lune  (2b,  2e); 

c)  classer  les  planetes  selon  leurs  caracteristiques  physiques  (2c, 

2e); 

d)  evaluer  les  theories  sur  l’origine  du  systeme  solaire  (2a,  5a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  spectroscopie,  meteore,  meteorite, 
comete,  asteroi'de,  lune,  cone  de  dislocation,  tectite; 

b)  comparer  les  diverses  theories  sur  l’origine  du  systeme  solaire 
(2a); 

c)  decrire  et  expliquer  le  passe,  le  present  et  l’avenir  de  l’univers 
selon  chacune  des  trois  grandes  theories  (2a,  5a) ; 

d)  decrire  les  dimensions,  la  composition  interne  et  la  surface 
visible  du  Soleil  (2c,  5b); 

e)  differencier  les  planetes  de  type  Terre  des  planetes  gazeuses  de 
type  jovien  (2c,  5b); 

f )  expliquer  la  theorie  actuelle  sur  Lorigine  de  la  Lune  (2b,  2c, 
5b); 

g)  comparer  les  structures  internes  et  extemes  de  la  Terre  et  de  la 
Lune  (2a,  2c,  5b); 

h)  expliquer  la  theorie  actuelle  sur  l’origine  des  cometes  ainsi  que 
la  structure  et  les  changements  d’ aspect  des  cometes  a  mesure 
qu’elles  se  rapprochent  ou  s’eloignent  du  Soleil  (2c,  2d) ; 

i)  faire  la  difference  entre  meteore,  meteoroide  et  meteorite  (2c) ; 

j)  expliquer  pour  quelle  raison  les  cometes  et  les  meteorites  in- 
teressent  les  chercheurs  (2c); 

k)  decrire  et  expliquer  les  effets  de  certains  phenomenes  astrono- 
miques  sur  la  Terre  :  eruptions  solaires,  meteorites,  ceintures  de 
van  Allen  (2d); 

l)  nommer  et  expliquer  certains  cas  d’activite  tectonique  dans  le 
systeme  solaire  (2c,  5b). 


Unite facultatn  en°  8:  La  geobgie  extra terrestre 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  examiner  les  theories  actuelles  sur  l’origine  de  l’univers,  du 
systeme  solaire  et  des  planetes  (5a) ; 

*b)  comparer  la  geologie  de  la  Lune  a  celle  de  la  Terre  (5b) ; 

*c)  preparer  un  rapport  sur  les  planetes,  les  principales  lunes  et 
d’autres  corps  du  systeme  solaire  (5b) ; 

*d)  expliquer,  a  l’aide  d’un  croquis,  la  structure  et  les  caracteris¬ 
tiques  du  Soleil  (5b); 

e)  examiner  des  donnees  de  teledetection  du  ciel; 

f )  suivre  la  trajectoire  des  etoiles  ou  des  meteores  a  l’aide  d’un 
appareil  photo. 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  du  mouvement  des  planetes  a  abouti  a  la  mise 
en  orbite  des  satellites. 

b)  Les  nouvelles  techniques  de  pointe,  par  exemple,  celle  des 
satellites,  offrent  de  nouveaux  moyens  de  recueillir  de  l’infor- 
mation  dans  l’espace  et  de  nouvelles  methodes  pour  capter 
l’energie  du  Soleil. 

c)  La  teledetection  par  satellite  foumit  un  flot  considerable  et 
constant  de  renseignements  sur  la  Terre  et  sur  la  voute  celeste. 

d)  Les  connaissances  nouvelles  tirees  de  letude  du  ciel  permettent 
aux  chercheurs  de  mieux  connaitre  la  Terre. 

e)  La  navigation  et  la  mesure  du  temps  se  fondent  sur  une 
connaissance  des  mouvements  de  la  Terre. 

f )  Le  temps  civil  se  fonde  en  grande  partie  sur  les  mouvements  de 
la  Terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  theories  des  astronomes,  philosophes  et  theologiens  sur 
Lorigine  de  l’univers  et  de  la  Terre  permettent  de  mieux  definir 
la  place  de  l’humanite  dans  Lunivers. 

b)  La  technologie  spatiale  a  eu  des  retombees  enormes  et  avanta- 
geuses  pour  l’humanite,  meme  si  l’exploration  de  l’espace 
est  en  grande  partie  motivee  par  des  interets  militaires. 

c)  Les  extinctions  massives  d’especes  fauniques  a  certaines 
epoques  geologiques  sont  peut-etre  dues  a  des  phenomenes 
astronomiques  importants. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Geologie,  12eannee ,  niveau  avarice  (SGE4AIGGE4A) 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  rapports  ecrits  sur  les  origines  de  l’univers  et  sur  le  systeme 
solaire; 

b)  les  comparaisons  de  la  geologie  de  la  Terre  et  de  la  Lune  ainsi 
que  du  Soleil  et  des  planetes. 

6-  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  ne  doivent  pas  regarder  directement  les  eclipses  so- 
laires  ou  le  Soleil  a  l’oeil  nu,  au  telescope  ou  a  la  jumelle. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  contributions  de  Keppler,  Tycho  Brahe,  Newton, 
Copemic,  Galilee,  Bode  ou  Einstein; 

b)  construire  une  maquette  de  l’orbite  d’une  comete; 

c)  construire  une  maquette  a  l’echelle  d’un  grand  volcan  terrestre, 
par  exemple,  le  Mauna  Loa,  d’un  grand  cratere  lunaire  ou  du 
Nix  Olympica; 

d)  faire  une  recherche  sur  le  mystere  entourant  les  tectites; 

e)  faire  une  recherche  sur  la  comete  de  Halley; 

f )  observer  la  Lune  et  une  ou  deux  planetes; 

g)  photographier  le  deplacement  des  etoiles  ou  des  meteorites; 

h)  discuter  des  problemes  relatifs  a  la  prise  de  contact  avec  d’even- 
tuelles  intelligences  extraterrestres. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  articles  d’astronomie  des  magazines  ou  des  joumaux  ren- 
ferment  des  renseignements  qui  pourraient  etre  utiles  pour 

la  classe. 

b)  11  est  important  d’utiliser  les  moyens  audio-visuels  pour  mieux 
faire  ressortir  les  caracteristiques  des  corps  celestes. 

c)  II  est  possible  de  planifier  des  observations  nocturnes  ou,  si  le 
cas  se  presente,  d’ observer  des  phenomenes  astronomiques 
speciaux. 

d)  On  recommande  d’organiser  une  visite  a  un  planetarium. 

Si  une  telle  excursion  ne  peut  se  faire,  on  completera  le  pro¬ 
gramme  a  l’aide  de  films. 

e)  Les  membres  d’un  centre  ou  d’un  cercle  d’astronomie  local 
pourraient,  sur  invitation,  faire  un  expose  devant  la  classe. 

f )  Dans  la  mesure  du  possible,  utiliser  les  tableaux  et  les 
graphiques  comme  ressources. 
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Unitefacultatiien°9 :  Unite  elaboree  a  lechelon  local 


Unite  facultative  n°  9 


I  Unite  elaboree  a  l’echelon 
local 

Duree :  6  heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  Lechelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  foumir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d’un  nou¬ 
veau  domaine  scientifique  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas, 
ou  d’ajouter  de  nouveaux  objectifc  aux  unites,  permettant  ainsi 
de  faire  une  etude  plus  approfondie  d’une  ou  de  plusieurs  parties 
du  cours.  Voici  des  exemples  de  domaines  ou  de  sujets  que  Ton 
peut  songer  a  aborder  ou  a  approfondir : 

Une  structure  geologique  exceptionnelle 

Une  activite  geologique  locale  exceptionnelle 

Les  carrieres  dans  le  domaine  des  sciences  de  la  Terre 

La  geologie  environnementale  et  la  pollution 

Les  observations  geologiques  sur  un  tronqon  routier 

Calandrage,  fusion  et  raffinage 

Les  ressources  minerales  de  la  mer  ou  des  fonds  marins 

L’exploration  miniere  et  le  jalonnement  des  claims 

Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  un  domaine  scientifique  qui  les  interesse  particuliere- 
ment;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des  eleves,  puis 
surveiller  et  evaluer  leur  travail. 

Les  eleves  peuvent  travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  II 
faudra  eviter  que  les  travaux  envisages  ne  chevauchent  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  que  les  eleves  ont  suivis  ou  sont  suscep- 
tibles  de  suivre.  Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  doivent 
avoir  acquis  une  certaine  experience  des  travaux  de  laboratoire  et 
etre  au  courant  des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  Ton  songe  a 
proceder  a  l’etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer 
au  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 


II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  acti¬ 
vity  des  eleves,  les  applications,  les  incidences  sociales  et  les  me¬ 
sures  de  securite.  II  faut  joindre  le  plan  de  l’unite  au  programme 
d’etudes  de  l’ecole  et  le  conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les 
eleves  ou  les  parents  qui  le  desirent  puissent  le  consulter. 


A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Table  des  matieres  dela  lre  partie 
du  programme-cadre 


% 


# 
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A.  Codes  des  corns  de  sciences 


»  Codes  des  cours  de 
sciences 


Void  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 
en  vertu  de  ce  document. 


Sciences,  9e  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

Sciences,  9e  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9e  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  l’environnement ,  10e  annee,  niveau  general . .  SEN2  G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10e  annee,  niveau  avance .  SNC2  A 


Sciences,  lle  annee,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  l’environnement,  llc  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  11 e  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12e  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  avance  . .  SEN4A 

Geologie,  12e  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12e  annee,  niveau  general ....  STE4G 

Biologie,  CPO .  SBIOA 

Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»>  SEN  signifie 
((Sciences  de  l’environnement*). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  ((Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2 , 3, 4  ou  0)  designe  l’annee 
d’etudes,  soit  la  9e,  10e,  lleou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult^  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  l’Education,  1986). 
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